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Internal heat gains in a building represent a problem when heat dissipation from 
devices or users, does not have escape routes other than natural ventilation, 
especially in warm climates. This paper aims to collect data to understand the 
phenomena of heat transfer through façades. Observing internal-external heat flow, 
and existing resources for heat dissipation. 
This research relates the concepts, resources and techniques used in other fields like 
mechanics and electronic to propose analog thinking for applying these resources in 
facades.  Heat dissipation in the field of engineering it’s an important issue, the 
function of a heat sink depends much as the use of a conductive material such as 
aluminum or copper, its geometrical structure, (by increasing the amount of surface 
in contact with the exterior, the heat dissipated is increased) and also by using fluids, 
the heat dissipation increases by convection. In architecture this could be related to 
the form factor, assuming facades with high form factor, heat dissipates better than 
in low form factor façades.  
Another topic affecting heat dissipation is the conductivity of the materials. The 
conductivity of a material changes depending on the content of water or air in its 
composition. Probably   investigating materials that can change its conductivity will 
have a positive effect in relation to heat dissipation from the interior of buildings in 
warm climates. 
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Las ganancias de calor interno en un edificio representan una problemática cuando 
este calor disipado por artefactos o usuarios, no tiene vías de evacuación que no 
sean más que la ventilación natural, principalmente en climas cálidos. Este trabajo 
pretende recopilar datos que permitan comprender los fenómenos de la transmisión 
de calor a través de las fachadas, el flujo de calor interno – externo, y que recursos 
existen para disiparlo.  
Esta investigación relaciona los conceptos, recursos y técnicas utilizadas en otros 
campos como la mecánica y la electrónica como recursos análogos para aplicación en 
fachadas. La disipación de calor en el campo de la ingeniería es una cuestión 
importante; la función de un disipador de calor depende tanto del uso de un material 
conductor tal como aluminio o el cobre, su estructura geométrica, (mediante el 
aumento de la cantidad de superficie en contacto con el exterior, el calor disipado 
aumenta) como del uso de fluidos, aumentando la disipación de calor por 
convección. En la arquitectura esto podría estar relacionado con el factor de forma, 
suponiendo que en fachadas con alto factor de forma, el calor se disipa mejor que en 
fachadas con un factor de forma bajo.  
Otro tema que afecta a la disipación de calor, es la conductividad de los materiales. 
La conductividad de un material cambia dependiendo del contenido de agua o aire 
en su composición. Probablemente la investigación de materiales que puedan 
cambiar su conductividad tendrá un efecto positivo en relación con la disipación de 
calor desde el interior de los edificios en climas cálidos. 
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La fachada como componente integral de un edificio responde a funciones flexibles, 
con la intención de acumular el calor; o liberar el calor, por ende influye en la 
determinación de que tan necesarias son las unidades de enfriamiento en los 
edificios. Los cerramientos en general responden a un esquema de mecanismos de 
conducción, acumulación, radiación, y disipación de los flujos de calor. La capacidad 
de las fachadas para liberar la energía térmica producida en su interior tiene mucho 
que ver con la composición y disposición de sus materiales, además de la morfología 
en sí de la envolvente. 
Para las ganancias de calor interno en un edificio debe considerarse todas las fuentes 
de emisión que pueden actuar, el calor por desprendimiento de los seres humanos, 
depende tanto de la actividad como el número de ocupantes, la cantidad de emisión 
de energía en forma de calor de las lámparas eléctricas, las maquinas, 
electrodomésticos. 
El tema de transferencias de calor a través del tiempo ha sido de mucha relevancia en 
el campo de la física y la electrónica, estos fenómenos son importantes al momento 
de diseñar sistemas que dispongan del calor según se requiera, si la idea es calentar o 
enfriar. En los cerramientos el concepto de transferencias de calor tiene su 
importancia en la calidad de mejorar las prestaciones que ofrece al edificio.  
Las pérdidas de calor en un edificio ocurren en un 25-35 % por las fachadas, esto tiene 
que ver en función de lo materiales y cavidades.  
Tabla 1Cargas de Refrigeración en un edificio                   
Elaboración propia, Fuente Libro Bioclimatismo Neila 






















    
Transmisión y radiación solar a través 
de los cerramientos  
Transmisión de cerramientos 
acristalados  
















Artefactos y Equipamientos de oficina 
(dispositivos electrónicos...) 
 Cualquier otro equipo electrónico  
Fig. 1. Perdidas de calor en un edificio. Imagen extraída de internet: 
http://www.ekoteknia.com/wp-content/uploads/2013/12/grafico-
perdidas-calor.jpg 
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 En los cerramientos intervienen muchos elementos que dan lugar a la transferencia 
de calor interior-exterior y definen la velocidad con la que esta ocurre, (huecos, 
encuentros forjados-muros, juntas, elementos estructurales, anclaje de los paneles de 
fachada) cada uno de esos elementos con características particulares y complejas que 
influyen en el acondicionamiento térmico del edificio.  
La velocidad de la transmisión de calor es directamente proporcional a las diferencias 
de temperaturas en el interior y el exterior.  (Neila González, 2004) 
La fachada como componente en el cerramiento responde a configuraciones 
particulares y complejas según el diseño, por ejemplo si esta se compone de 
elementos de diferentes materiales la sección compuesta por un material de mayor 
conductividad térmica será donde una mayor cantidad de calor se transfiera en 
relación al resto de la estructura, las líneas de flujo de calor en el resto del 
cerramiento serán inferiores a esta sección en particular, además tomando en cuenta 
las diferencias de temperatura, influirá en la velocidad que será la transferencia. 
En el diseño de fachadas y el cerramiento en conjunto se deben contemplar los flujos 








“La ganancia interna de calor, debida 
a cuerpos humanos, cocina e iluminación, 
puede constituir un acusado problema. La 
ventilación sólo puede disipar el calor que está 
a más alta temperatura que la que tiene el aire 
exterior. Si es posible,  referidas fuentes de 
calor, zonas a temperaturas más elevada, 
deben aislarse y ventilarse 
independientemente” 
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(Vásquez Z., 2012) En su artículo sobre “El diseño del sistema de cerramiento” 
1destaca la metodología para conocer los flujos energéticos que inciden en la 
condición de confort, y son necesarios calcular para lograr la estabilidad térmica en el 
interior: Qt + Qs + Qv+ Qi + Qe = 0 (Flujo por transmisión, flujo por radiación solar, 
flujo por ventilación, flujo por uso, flujo por evaporación), respectivamente. 
Es importante comprender la participación del cerramiento en calidad de mejorar la 
capacidad de sensación de confort en el espacio interior. El confort viene 
determinado por una serie de parámetros o condicionantes. Según la norma ISO 7730 
define el confort térmico como una condición mental en la que se expresa la 
satisfacción con el ambiente térmico. (Serra & Coch, 1995) describen que el confort 
térmico es donde intervienen los complejos fenómenos energéticos de intercambio 
de energía entre el cuerpo y el ambiente.  
En términos de disipación, (Neila González, 2004), en su libro sobre bioclimatismo, 
explica que el ser humano está en constante disipación de calor al ambiente 
circúndate a razón de sentirse en equilibrio térmico o sensación de confort.  
De tal manera que se puede identificar el ser humano como una fuente de ganancia 
de calor en el espacio interior. Una persona está en confort entre un 30-80% de 
humedad relativa, el estado de confort de las personas contempla tanto humedad 
como la temperatura es lo que se conoce como confort higrotermico, que depende 
tanto de la humedad, como la temperatura, la velocidad del aire, y las temperaturas 
medias radiantes, estas pueden modificar el nivel de confort.  
 
 
                                                          
1
 Vásquez, C. (2012). EL DISEÑO DEL SISTEMA DE CERRAMIENTO. ARQ (Santiago), (82), 102-107. 
“El confort de un ambiente, en cada uno de los 
casos, dependerá tanto de sus parámetros 
objetivos como de los factores de los usuarios. 
La tarea básica del arquitecto es el diseño de 
los ambientes habitables; su trabajo se 
realizará sobre los parámetros de confort, pero 
necesitará un buen conocimiento de la 
influencia de los factores para saber la 
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La disipación de calor se produce en gran parte por la piel, mediante el proceso de 
conducción, convección del aire y el de radiación, todo ello calor sensible juntamente 
con la mayor temperatura del aire espirado en relación al inspirado. Además, también 
existe la eliminación de calor por evaporación mediante la transpiración y con el agua 
eliminada en la respiración, que es calor latente. (Serra & Coch, 1995) 
 El hombre obtiene su energía de las calorías que le proporcionan los alimentos. Una 
vez consumidos se transforman en otras fuentes de energía, la temperatura corporal 
interna es de aprox. 37ºC. Al estar, en la mayoría de los casos, el cuerpo humano a 
mayor temperatura que su entorno, constantemente se estará produciendo una 
pérdida de calor hacia el entorno físico. Las transferencias por convección y radiación 
dependen de la superficie de intercambio y de la resistencia de los elementos 
impuestos (ropa y tejido muscular), pero, sobre todo, de la diferencia de temperatura 











Factores de Ganancias y Perdidas de calor del 
Cuerpo Humano  
Ganancia:  
Met Metabolismo 
Cond Conduccion por contacto con 
cuerpos calientes 
Conv Conveccion si el aire esta mas 
caliente que la piel  
Rad  Radiacion del sol, cielo y cuerpos 
calientes   
Perdida  
Cond Conduccion por contacto con 
cuerpos frios  
Conv Conveccion si el aire es mas frio 
que la piel  
Rad Radiacion al cielo nocturno y 
supercicies frias  
Evap Evaporacion de la humedad y el 
sudor.  
Tabla2. Factores de Ganancias y Pérdidas de calor del 
cuerpo humano.                                                    







Fig.2 Transferencia de calor del ser humano  
Imagen extraída de internet: http://localesecoeficientes.blogspot.com.es/2014/04/carrier-condiciones-de-confort-en-
el.html 
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1.1 DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN:  
Un edificio con buen comportamiento térmico, evita las ganancias calor, mitigando las 
aportaciones energéticas del interior, al incorporar un mecanismo que favorezca la 
disipación del calor. En un edificio se identifican recursos de disipación del calor por 
sistemas pasivos de ventilación o sistemas activos. Este trabajo de investigación se 
limita a explorar los recursos aplicados en sistemas de fachadas que permitan disipar 
el calor. 
1.2 OBJETIVO GENERAL 
Explorar y analizar las estrategias y recursos que pueden aplicarse al diseño de 
fachadas, en función de la geometría y los materiales que faciliten la disipación del 
calor interior-exterior de los edificios. 
1.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Conocer las estrategias que pueden adaptarse al desarrollo de la piel de un 
edificio, para mejorar la capacidad del edificio de ceder el calor desde el 
espacio interior al exterior, utilizando la fachada como puente. 
 Identificar los aportes que se han hecho al tema 
 Identificar las propiedades de los materiales con objeto de disipar calor. 
 Analizar el rol de una fachada en relación al confort interior de un edificio, y la 
participación compositiva de los materiales en las fachadas. 





  Todos los materiales 
utilizados en construcción absorben y 
transfieren el calor. Entre un 80%-95% del calor 
es transferido. El calor siempre fluye de la zona 
más caliente a la más fría mediante cualquiera 
de los siguientes sistemas.” (Serra & Coch, 
1995)     
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1.4 ANÁLISIS DAFO 
Al inicio de esta investigación se realizó un análisis para valorar la importancia del 
tema, su alcance y prospectiva.       
     
  POSITIVOS   NEGATIVOS 

















Estrategias pasivas adaptadas al entorno 
Aumento en el uso de sistemas para refrigeración 
considera un  
 Sistemas de domótica para control de los 
periodos de servicio acorde a los horarios de 
ocupación de cada zona del edificio 




















Mejorar el comportamiento térmico de los 
edificios 
 Abundancia de puentes térmicos en la edificación.  
Desarrollo de nuevas tecnologías 
 Coordinación del funcionamiento de diversos 
sistemas.  
Nuevos materiales    
Fachadas más responsivas a las necesidades 
de los edificios  
  
Mejorando el estado de confort de sus 
usuarios. 
  
 Impedir la formación de aire caliente   
 Renovar el concepto de la fachada    





1.5 PREGUNTAS DEL ESTADO 
DEL ARTE 
Interrogantes planteadas como punto 
de partida para la investigación. 
 ¿Cómo se transfiere el calor en 
los edificios? 
 ¿Cómo se disipa el calor en un 
edificio? 
 ¿Cuáles son los recursos para 
enfriar los edificios? 
 ¿Cuáles son los nuevos 
materiales, o estrategias que se 
están desarrollando en torno al 
tema?  
 ¿Qué materiales disipan mejor 
el calor? 
 ¿Existen materiales que su 
conductividad varié según la 
temperatura? 
 ¿Es necesario siempre aislar? 
¿Podría la combinación de 
materiales aislantes con 
metales en la configuración de 
fachadas favorecer la disipación 
de calor? 
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1.6 HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN  
El cambio climático al que nos enfrentamos en estos tiempos, y los avances en el 
campo de la electrónica, es un tema que va generando muchas interrogantes y la 
creciente búsqueda de soluciones que permitan coexistir con estos cambios. Los 
avances en la tecnología en ingeniería mecánica y electrónica representan un factor 
importante en el desarrollo de la vida cotidiana, cada día aumenta el uso de 
artefactos electrónicos, y pensar que cada artefacto genera una carga de calor al 
espacio que necesita ser disipado. Las ganancias de calor en los edificios -por las 
personas, electrodomésticos, animales…es una ventaja cuando lo que se busca es 
aprovecharla como medio de calefacción y toda una desventaja cuando lo que se 
requiere es enfriar para alcanzar el confort.  
Cada una de las variables que existen en un edificio que expulsan calor, necesitan ser 
controladas. Dado a que ya existen numerosas estrategias para evitar el 
sobrecalentamiento de los edificios por transferencias de calor exterior, y recursos 
para acondicionamiento interior aplicados desde el punto de vista de la prevención a 
condiciones climáticas exteriores, es posible que sea de importancia mirar los 
recursos que actúen sobre las condiciones interiores, tomando en cuenta las 
ganancias de calor por focos internos. En ese orden, explorar si existen recursos en 
función de fachada que puedan mejorar la calidad del espacio interior. 
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1.7 JUSTIFICACIÓN  
Si observamos el mapa (Fig. 4) con la clasificación climática de Köppen, a simple vista 
se puede observar el gran porcentaje de la tierra que cuenta con climas cálidos, y más 
aún si miramos la proyección al año  2100 (Fig. 3) dispuesta por la NASA,2 respecto al 
cambio climático, donde se ve como la tierra se verá afectada por temperaturas más 
altas, lo que significará mayor necesidad de refrigeración de los espacios interiores y 
puede que no sólo en las localidades que sabemos cómo calurosas. 
 
 
Diversos estudios ya han proyectado un aumento en la necesidad de servicios de 
refrigeración de los edificios. Es de conocimiento que existen numerosas estrategias 
para evitar el sobrecalentamiento de los edificios causa de la radiación solar. Tales 
como, vidrios especiales, dispositivos de sombreo. Estudiar otros recursos para 
mitigar las ganancias internas de calor en un edificio a través de la fachada, podría 
significar un aporte futuro a la disminución de los costos e impactos energéticos.  
                                                          








  “ 
 
 
Global energy demand for heating is projected to 
increase until 2030 and then stabilize. In contrast, 
energy demand for air conditioning is projected to 
increase rapidly over the whole 2000–2100 periods, 
mostly driven by income growth… heating energy 
demand decreased by 34% worldwide by 2100 as a 
result of climate change, and air-conditioning energy 
demand increased by 72%.” (Morna & Vuuren, 
2009)
Tabla 3. Relación carga de calor  vs actividad /Fuente: 
del libro Viviendas y Edificios en Zonas cálidas y tropicales  
Fig. 4. Clasificación climática de Köppen. Imagen extraída 
de internet: http://eltiempo.lasprovincias.es/ 
Fig. 3. Proyección Climática 2100 /NASA 
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1.8 METODOLOGÍA Y PLAN DE TRABAJO  
Esta investigación, sobre los recursos del diseño arquitectónico de fachadas se 
inscribe en un diseño de tipo descriptivo, documental y experimental, inscrita en una 
investigación de bibliografía y datos de actualidad donde se describen cuatro etapas: 
La primera etapa Planeación, la segunda Colección de información, la tercera 
Organización, Análisis e interpretación de la información y la cuarta etapa 
Presentación de los resultados. 
En la primera etapa de planeación: Luego de seleccionar él toma se optó por validar 
su importancia, por medio de recopilación de información respecto al clima y noticias 
de actualidad que permitieran identificar la problemática. En una segunda fase de 
comprobación, se planificó realizar una campaña para observar el comportamiento 
térmico de algunos edificios, con el apoyo de un instrumento real de medición 
“cámara termografíca”. La tercera fase consistió en organizar el criterio de búsqueda 
de información al definir las palabras claves y los objetivos. 
La segunda etapa: Recolección de Información, consistió en la colección de 
antecedentes, y documentaciones actuales, publicaciones de revistas, publicaciones 
en páginas de arquitectura.   
La tercera etapa: Organización de la información e Interpretación, consistió en filtrar 
la información respecto a su relevancia e interés, y planificación del orden de 
clasificación.  
La cuarta etapa: Consistió en una fase de experimento básico para intentar ver 
similitudes respecto a la investigación ya realizada, conjunto a esta fase se realizaron 
comentarios en interpretaciones por cada sección. 
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 1. Selección del Tema de investigación. 
2. Delimitación del Problema de investigación. 
3. Delimitación del Problema de investigación. 
4. Elaboración de una Guía de trabajo. 









 1. Agrupar datos, referencias de modelo, patentes, antecedentes 
2. Revisión de las referencias bibliográficas de libros, tesis, revistas, bases 











 1. Redacción del trabajo, considerando la  selección de las más pertinentes 
o apropiadas de acuerdo a los objetivos propuestos 
2. Clasificación de acuerdo a las características; los objetivos, el contexto, 



















S 1. Consistió en revisar todos los documentos a los fines de corrección y 
detalles de redacción. 
2. Comentarios e Interpretaciones 
3. Experimento 
4. Conclusiones y Recomendaciones 
 
 
FICHA BIBLIOGRÁFICA  
Esta ficha indica el método para la 
recolección de información: según el 
campo de estudio se reunió la 
información de interés.  




























Los antecedentes se sitúan en el ámbito de la arquitectura popular de climas cálidos, 
siendo aquí donde surgen numerosas estrategias para contrarrestar el calor de los 
espacios habitables. La necesidad de disipar calor es propia de localidades en climas 
cálidos, adoptando estrategias pasivas que actúan sobre la transmisión de calor. La 
disipación de calor por ventilación es uno de los recursos de enfriamiento más 
tradicionales en la arquitectura.  
En el margen de la evolución el ser humano se ha valido de los medios naturales para 
adaptarse al entorno y mejorar sus condiciones de confort. Utilizando materiales y 
técnicas constructivas en respuesta a las condiciones climáticas que se expone. Los 
primero refugios, implicaron la instalación de poster ahorquillados entre los que se 
colocaban ramitas flexibles o ramas. La pared se le daba una terminación en barro, o 
terrones secos enmarcadas con madera, cubiertas con cañas y hojas para medir el 
paso de la lluvia y el calor, eran las técnicas comunes de la arquitectura popular3. 
En climas cálidos, donde hay casos en los que el gradiente de temperatura es muy 
variable, (temperaturas elevadas durante el día, y temperaturas muy bajas durante la 
noche) la estrategia se basaba en muros de gran espesor, buscando tener gran inercia 
térmica como recurso para acumular calor durante el día, y liberarlo lentamente 
durante la noche, o en climas cálidos húmedos, donde asentaban las viviendas sobre 
pilotes para favorecer la ventilación y la ausencia de muros o muros muy ligeros para 




                                                          
3














Las construcciones elevadas permite el 
movimiento del aire proporcionando una 
mejor calidad de confort. “La fachada del 
palafito es una gran ventana celosía fija -una 
fachada ventana- en la cual se inscribe un 
marco  -una ventana en la ventana-“
4
 
                                                          
4
 Mustieles, F., La Roche, P., Machado, M. V., 
de Oteiza, I., Indriago, J. A., & González, R. 
(1998). Cerramientos bioclimáticos para climas 
cálidos húmedos: la cuarta vivienda. Informes 
de la Construcción, 49(453), 11-22. 
Fig.6 Construcción con materiales ligeros, cuando la 
ventilación es deseada, fotografía: Richard Millman, 
Dubai. Imagen extraída del libro: Materiales, forma y 
arquitectura, Weston, Richard.  
Fig. 5 Palafitos en Venezuela / Imagen extraída de 
internet. http://www.acercandoelmundo.com/ 
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Las formas tradicionales de los edificios en zonas tropicales, semi tropicales y cálidas 
rurales, dan a menudo buenas soluciones a los problemas climáticos dadas las 
limitaciones tecnológicas.5 En los trópicos húmedos, viviendas construidas con 
paredes y techos de yagua, palmas y pajas, permitían filtrar el aire.  Madera, 
bambú, paja, combinados con técnicas de distribución de amplia prolongaciones de la 
techumbre para dar sombra a las paredes, además las construcciones de madera 
almacenan poco calor y se refrescan adecuadamente por la noche; por su parte en los 
albergues tradicionales de zonas áridas, técnicas con adobe (barro y paja prensados) y 
tapial, piedra, tierra, ladrillos, y como tipología constructiva bloques compactos, con 
puertas y ventanas pequeñas y escasas en muros muy altos y gruesos de elevada 
capacidad térmica. En este tipo de clima las construcciones hacen referencia a formas 
compactas que trabajan en conjunto con estos materiales y muros de gran inercia 
térmica. Acercando las construcciones entre sí, generar sombras proyectadas de unas 
superficies sobre las otras, favoreciendo las pérdidas de calor, otro elemento típico es 
el patio, donde el frescor y humedad de la noche se acumulan y se mantiene el espacio 
agradable durante el día, protegido del viento y la arena. Con agua y plantas en su 
interior, los patios son como pozos refrescantes. (Serra & Coch, 1995) 
"Muros están hechos de cañas colocadas las unas muy cerca de las otras y luego recubiertas con tierra cuyo espesor es de cuatro 
a cinco dedos y así llegando hasta el techo. Esto proporciona un muro sólido y de aspecto agradable. Las casas están techadas de 
palma y paja muy bien colocada y de gran durabilidad ”6  
                                                          
5
 Koenigsberger, O. H., Ingersoll, T. G., Maynew, A., & Szokolay, S. V. (1977). Viviendas y edificios en 






 Moré, G. L. (2008). Historias para la construcción de la arquitectura dominicana, 1492-2008. Grupo 
León Jiménez. 
  
Fig. 7. Vivienda nómada en el desierto, Marruecos 
Donde no se puede conseguir inercia térmica en 
climas cálidos secos las superficies se refrigeran por 
circulación del aire en el tejido  
Fig. 8. Arquitectura Vernacular, Republica 
Dominicana  




 Los hallazgos de la arquitectura popular evidencian los recursos más básicos de 
disipación: disipación por ventilación, disipación por evaporación, en colaboración con 
los materiales de  construcción y tipologías constructivas. En climas cálidos secos, 
materiales  naturales como la tierra, a la par con las construcciones pesadas y gruesas,  
los materiales durante el día actúan como esponjas. Las distribuciones alrededor de 
un patio hacen posible los efectos refrigerantes. Al colocar elementos vegetales y 
espacios de agua, ocurre la disipación por evaporación, gracias a las altas 
temperaturas y los bajos niveles de humedad en el ambiente, junto a los procesos 
naturales de las plantas, el agua absorbe el calor y al evaporarse, el ambiente se 
enfría, tal como sucede con el proceso de sudoración del cuerpo humano, por otra 
parte llegada la noche pues aprovechan las bajas temperaturas para enfriar estos 
espacios en una menor cuantía por ventilación. 
De manera opuesta, en los cálidos húmedos, la humedad, las lluvias y las 
temperaturas constantemente altas, hacen que los recursos arquitectónicos para 
disipar sean posibles por las plantas alargadas, para aprovechar las brisas. La tradición 
de este tipo de climas es construir en madera por su ligereza, abundancia en la zona y 
porque no acumulan calor. Para refrescar el espacio interior se limita a las 
renovaciones de aire por ventilación o crea escapes por las techumbres, o también se 
apoya de la vegetación para el frescor del ambiente, como es propia de este clima su 
abundancia (bosques tropicales). Pensar que es común tener tipos de plantas que 
absorban humedad dentro de las casas, estas regulan las temperaturas interiores, 
entonces esto podría ser un recurso de disipar calor, ya que más que el calor por sí 
solo, lo que causa mayor incomodidad es la presencia de calor húmedo.  
Fig. 9. Patios en Córdoba, Andalucía  
Fotografía: Juan de Dios Vílchez Pérez 
http://www.fotocommunity.es/pc/pc/display/30844266 
Fig. 10. Interior de un espacio contemporáneo en clima cálido 
húmedo 
Muros calados construidos en bambú, Benjamín García, Costa Rica 
Fuente: http://inintia.com/es/arq-sostenible-climas-humedos/  
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3. ESTADO DEL CONOCIMIENTO 
En este apartado,  la investigación se organiza en tres partes: 
1. La Ciencia (teorías, leyes, conceptos, avances científicos relacionados al tema)  
2. La Técnica (punto de vista desde la ingeniería)  
3. Arquitectura (proyectos, materiales, propuestas, casos de éxito) 
 
En cada una de las secciones se orienta la investigación a reunir datos sobre 
materiales, forma, técnicas y soluciones aplicadas en la arquitectura de edificios, 
persiguiendo estrategias extrapolables al uso en fachadas. 
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3.1  FUNDAMENTOS CIENTÍFICOS 
En este apartado se definirán las magnitudes que tienen participación en la 
transferencia de calor.  
MAGNITUDES TÉRMICAS 
El calor, la temperatura y los procesos de transferencia de calor  
El calor, es la energía que se transfiere de un objeto debido a una diferencia de 
temperatura. Es decir si tenemos un objeto “a” que se encuentra a una temperatura 
más elevada que el objeto “b”, la energía que se transfiere del objeto “a” hacia el “b”, 
se denomina  calor. (Tipler A. & Mosca, 2010) 
La temperatura, es una magnitud que mide el nivel térmico de un cuerpo. “Si un 
cuerpo es un deposito, el calor de este seria la cantidad de líquido que contiene 
mientras que la temperatura seria la altura o nivel del propio líquido” (Sastre & 
Muñoz, Propiedades de los materiales y elementos de la construccion ) 
Unidades de medición: Celsius, Kelvin, Fahrenheit 
Calor Específico: el calor específico de una sustancia es la cantidad de energía 
calorífica necesaria para incrementar en una unidad de temperatura la masa unidad 
de la sustancia. Si hay un aumento del calor específico de una sustancia más calor 
absorberá para un incremento de la temperatura.  
Unidades de Medición: J/Kg °C 
Calor latente: es la cantidad de energía calorífica absorbida por unidad de masa de la 
sustancia durante un cambio de estado de solido a liquido o líquido a gas. 
Unidades de Medición: J/Kg  
 
 
Capacidad calorífica: producto de su 
masa por el calor especifico del 
material. Es la cantidad de calor 
necesaria  para producir en el cuerpo el 
incremento de una unidad de 
temperatura en unidades.  
Flujo de calor: (Q) cantidad de calor 
que atraviesa una superficie por 
unidad de tiempo.  
Unidad de medición: Vatios x metro2 
W/m2 
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3.1.2  TRANSFERENCIA DE CALOR 
La transferencia de calor viene dada por la segunda ley de termodinámica, expone 
que: cuando dos cuerpos a distinta temperatura entran en contacto, el calor siempre 
se transfiere del cuerpo caliente al cuerpo frío, nunca en sentido contrario. 
La transferencia del calor ocurre por tres procesos:  
• Conducción: proceso que se produce por el contacto directo entre los 
cuerpos. La conducción de calor es un proceso irreversible, si colocamos un 
cuerpo caliente en contacto con otro frio, el calor fluirá del cuerpo caliente 
al cuerpo frio hasta que estén en la misma temperatura. (Tipler A. & 
Mosca, 2010) 
• Convección: por medio de un fluido (liquido o gas) 
• Radiación: por medio de la emisión de ondas electromagnéticas o fotones. 
 
Cuando el calor transmitido por conducción en unidad de tiempo y por unidad de 
superficie, el flujo de calor Q, es proporcional al gradiente de temperatura. 
 
Coeficieciente superficial de transmision 
 
El coeficiente superficial de h (W/m2°K), tambien llamado con conductancia 
superficial es el parametro que relaciona el flujo de calor Q (W/M2) entre una 
superficie y el ambiente como funcion lineal de la diferencia de temperatura 
superficie-aire °K.  
 
Q= ℎ𝑥∆𝑇  ; donde Q es el flujo de calor, h es el coeficiente superficial de calor y ∆𝑇es igual a las 

















Ley de enfriamiento de Newton dice que 
la temperatura de un cuerpo cambia a una 
velocidad que es proporcional a la 
diferencia de las temperaturas entre el 






Donde la derivada de la temperatura respecto 
al tiempo dT/dt representa la rapidez del 
enfriamiento, T es la temperatura instantánea 
del cuerpo cuando está caliente, k una 
constante que define el ritmo de enfriamiento 
y Tamb es la temperatura ambiente, que es la 




                                                          
7
 GENARO, G. V. P. (2009). Enfriamiento de un 
cuerpo. 
Fig.11 Dirección del flujo de calor por conducción y 
gradiente de temperatura. 
Imagen extraída de internet del manual: 
Comportamiento térmico de cerramientos soleados.  
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3.1.3  CONDUCTIVIDAD TERMICA 
 
Conductividad Térmica (K), es una propiedad física de los materiales que mide la 
cantidad de calor que se transmite a través de la unidad de espesor de un material, 
cuando la diferencia de temperatura entre ambas caras es de 1ºC.   
El coeficiente de conductividad térmica en el Sistema Internacional de Unidades (SI) 
se representa por la letra griega λ (lamda). En Estados Unidos, la letra k. Viene 
determinada por la Ley de Fourier que expone: el coeficiente de conductividad resulta 
de la relación flujo de calor entre gradiente de temperatura. 
  Dónde: 𝑞 , flujo de calor (por unidad de tiempo y unidad de área) 
∆𝑇 , gradiente de temperatura 
 “K”= watt / hr x m2 de área x diferencia de temperatura en ºC x 1 m de espesor.  
Resistividad termica: es el reciproco de esa magnitud (1/k) 
Difusibilidad térmica (m2/s): equivale al cociente entre la conductividad térmica y la 
capacidad calorífica de una unidad de volumen del propio material. Esta propiedad 
indica la facilidad con que los cambios de temperatura se propagan dentro de un 
cuerpo. 8 
Resistencia Térmica (m2/°C/W): es la magnitud inversa de la conductividad térmica 
(capacidad de los materiales para oponerse al paso del calor),  
R= b X 1/k = b/k, donde b es el espesor en metros  
                                                          
8
 Libro propiedades de los materiales (Sastre, Ramón) 
La fórmula para calcular las 
resistencias de un cuerpo de varias 
capas, es dada la sumatoria de las 
resistencias individuales de cada capa. 
Las conductancias no son aditivas, solo 
las resistencias, por lo que si un cuerpo 
se compone de varias capas se puede 
conocer la conductividad a partir de la 
suma de cada una de las resistencias 
individuales de sus componentes. 
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Transmitancia U: Para definir las resistencias térmicas superficiales en los materiales 
se designa como valor U, este es la suma de la transmisión térmica de todos los 
materiales involucrados en un elemento compuesto. Su unidad de medida es igual 
que la de la conductancia W/m2 °C.  
Este valor es el que interesa a razón de pérdidas o ganancias de calor. Cuando el valor 
U es alto representa una baja aislación térmica por lo que hay un mayor grado de 
perdida de calor. Para conocer el valor U, es necesario conocer el espesor del material 











En este grafico se explica cómo funciona la transmitancia del calor, en 1m2 de 
material. Un muro con el valor U = 1 W/(m²·K) pierde por hora, por cada metro 
cuadrado de superficie y por cada grado de diferencia de temperatura entre el interior 
y el exterior una cantidad de calor de 1 Watt. (Blender, 2015) 
 
  
Fig.12 Transmitancia según el espesor del material  
Imagen extraída de internet: http://www.arquitecturayenergia.cl/home/el-valor-u-la-transmitancia-termica-en-
edificacion/ 
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3.2 DISIPADORES: APORTES EN INGENIERIA  
MECANICA/ELECTRONICA  
A continuacion se explicaran los conceptos en relacion a los avances de la ingenieria 
mecanica y electronica sobre el mecanismo de perdida de calor por disipación:  
Disipación del calor:   
La primera acepción que facilita el diccionario de la Real Academia Española para 
disipar es:   (Del lat. dissipāre). Esparcir y desvanecer las partes que forman por 
aglomeración un cuerpo. El concepto de disipar calor tiene aplicación mayormente en 
la ingeniería electrónica, donde a través de un componente llamado “disipador” se 
elimina el exceso de calor de cualquier otro componente. 
En electrónica, un disipador es un artefacto o dispositivo concebido para transferir el 
calor desde un componente al aire, aplicando la segunda ley de la termodinámica, 
este calor se transfiere desde un sector caliente a otro sector para ser expulsado al 
aire. La estructura de un disipador puede consistir en una o más superficies planas 
para asegurar un buen contacto térmico con los componentes que deben ser 
enfriados, o una matriz de peine o surcos o aletas para aumentar la superficie de 
contacto con el aire, y por lo tanto la tasa de disipación de calor. 9 
El tema de disipar calor, ha sido orientado en 
numerosas investigaciones, puesto que todos los 
dispositivos electrónicos se calientan, necesitan 
refrigerarse de alguna manera, junto a un disipador 
es común encontrar un ventilador para acelerar el 
proceso de disipación. 
                                                          
9
 Trujillo, F.D.; Pozo, A; Triviño, A (2011) Electrónica de Potencia. OCW- Universidad de Málaga 
http://ocw.uma.es 
“Cualquier máquina que genera calor 
lo disipa a su entorno a través de la superficie 
frontera. Es decir, el calor se genera en todos 
los puntos del interior de un volumen de tres 
dimensiones, pero se disipa a través de todos 
los puntos de la superficie de dos dimensiones 
que encierra tal volumen.” (Wagensberg, 2010) 
 
Fig.13. Perfiles de aluminio para disipador: Aleación 
6060/6063 Imagen extraída de internet: 
http://www.salesoutsourcing.es/extrusion-perfiles-
de-aluminio/perfiles-de-aluminio-para-disipadores/ 
Fig. 14. Disipador electrónico de aluminio                                          
Imagen extraída de internet: http://yepair.com/ 
ALETAS 
DISIPADOR 
DE CALOR  
VENTILADOR 
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3.2.1  CARACTERISTICAS  DE UN DISIPADOR 
 Están hechos de extrusión de una aleación de aluminio, ya que el 
aluminio es un buen conductor del calor, fácilmente maleable, de 
extrusionar y con un acabado de superficie suave. El aluminio 
proporciona un disipador inferior al construido de cobre.  
 Se diseñan con aletas y cuanto mayor sea el número de aletas, mayor 
es el área de enfriamiento por convección, pero si las aletas están 
demasiadas juntas entre sí se produce menos radiación de calor, por lo 
que existe un compromiso. Los disipadores están diseñados con una 
gran área superficial, para la radiación y conducción de calor, y con un 
peso minimizado.   
 Los disipadores pueden dejarse brillantes, pero son más eficientes las 
superficies mates coloreadas. El negro no es necesariamente el mejor 
color, ya que a las temperaturas que se están considerando tiene lugar 
la radiación de calor en la región infrarroja, y todos los esmaltes, 
superficies anodizadas, barnices y pinturas oleosas tienen altas 
emisividades sin tener en cuenta el color.  
La transferencia de calor por aletas en un disipador ocurre por procesos combinados 
de conducción y convección: En el interior de la aleta se conduce calor por 
conducción, mientras que la aleta pierde calor por convección, a través de su 
superficie externa. El material de la aleta tiene conductividad térmica k y además es 
enfriada por el aire circundante con un coeficiente de convección h. En los 
disipadores, la disipación por aire, o líquido o aceite, es más eficiente. Como el líquido 
refrigerante al calentarse, tiende a subir, se recomienda la utilización de las aletas en 
sentido vertical permitiendo la convección natural. 10 
                                                          
10




 Fig.15. Disipación por Aire / Disipador 
ZALMANde Ordenador 
   
Fig. 16. Disipación por un líquido refrigerante / 
Disipador ZALMAN de CPU 
Fabricante: ZALMAN  Producto: CNPS9800 
MAX / Reserator 3 Max Dual 
http://www.zalman.com/global/product/Prod
uct_Read.php?Idx=945 
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3.2.2  TIPOS DE DISIPADORES11 
Disipadores de aluminio extruido: Este tipo es el más generalizado, los perfiles 
abarcan secciones de pocos cm2 hasta varios centenares de cm2. La capacidad de 
disipación (dependiendo del perfil y la longitud) abarca desde 80ºC/W. (pequeños 
perfiles con un peso inferior a 300 grs./m.) hasta los 0.2ºC/W. (grandes perfiles con 
pesos de 40 Kgrs./m.). Su aplicación abarca desde la refrigeración de circuitos 
integrados hasta la de semiconductores de elevadas potencias Disipadores de 
aluminio y cobre estándar: Son pequeños disipadores realizados a partir de perfiles 
de aluminio, chapa de aluminio troquelada o cobre (troquelado o mecanizado), se 
utilizan para pequeñas potencias, microelectrónica y electrónica en general. 
Disipadores de aluminio de alto rendimiento: Busca la mayor superficie de contacto 
posible con el aire, con el mínimo volumen, por su concepción, se utilizan siempre con 
refrigeración forzada. Debido a la imposibilidad técnica de conseguir ciertas 
dimensiones con perfiles extrusionados se recurre a diversas técnicas. 
Disipadores con refrigeración líquida: Se fabrican principalmente en cobre (aunque 
también en aluminio), con los mismos se obtienen capacidades de disipación muy 
elevadas (del orden de varios Kw.), el medio refrigerante es un líquido (normalmente 
agua), que circula por el circuito mediante la ayuda de una bomba. 
 
Fig. 17. Esquema de aletas en disipadores electrónicos 
 
                                                          
11
 http://www.e-guasch.com/ Componentes y Electrónica de Potencia  
DISPOSITIVOS QUE UTILIZAN LOS 
MECANISMOS DE DISIPACIÓN DE CALOR.  
 
Fig. 18. Distintos modelos de lámparas LED y 
disipadores de calor para cada una de ellas. 
http://lediagroup.com/ 
La disipación del calor de un LED se 
realiza en cuatro etapas sucesivas: 
El calor generado por el flujo de 
corriente se acumula en el punto de 
unión del chip. 
Desde el punto de unión se traslada a 
la placa base o circuito impreso  
Desde la placa base se trasmite al 
disipador de calor 
Del disipador de calor se libera al 
ambiente 
El valor de disipación (RTHhsa) se 
indica siempre en ºC/W., siendo los 
datos referidos a varias longitudes de 
radiador para diferentes potencias de 
disipación (W.) 
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3.2.4  REVISION DE PATENTES: DISIPADORES  
 
Patente 1: Device for controlling temperature by heat conduction  
US 3225820 A 
 
Descripción: Esta patente se refiere a la invención de un dispositivo para controlar la 
temperatura de funcionamiento de paquetes de componentes electrónicos, el 
dispositivo controla la velocidad a la que el calor generado por el propio paquete se le 
permite disipar a un disipador de calor.  Un dispositivo de resistencia térmica variable 
que varía la resistencia a la disipación de calor generado por el propio paquete para el 
disipador de calor. El dispositivo se controla automáticamente por la temperatura del 
propio disipador de calor de manera que su resistencia aumenta a medida que la 
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Patente 2: Heat exchangers that contain and utilize fluidized12 small solid particles  
 US 6263958 B1 
 
Descripción: Esta invención se refiere a intercambiadores de calor que contienen y 
utilizan pequeñas partículas sólidas fluidizadas para mejorar la transferencia de calor 
en un lado de la pared que separa dos fluidos. El intercambiador de calor se construye 
para su uso con fluido que fluye hacia arriba que es un gas (tal como aire) y los lados 
de la tubería aplanada o tubos están inclinados respecto a la vertical como se muestra 
para alentar a las pequeñas partículas sólidas a deslizarse por las superficies planas 
del intercambiador de calor por gravedad. Hay muchas aplicaciones que están bien 
adaptados para el uso de intercambiadores de calor que contienen y utilizan 
pequeñas partículas sólidas fluidizadas para muchos tipos diferentes de fluidos a 
diferentes presiones, temperaturas, viscosidades, densidades, etc. Tales aplicaciones 
como el calentamiento o enfriamiento del aire o el agua utilizando agua, vapor, 
refrigerantes, productos de combustión… 
 
                                                          
12
 La fluidización ocurre cuando pequeñas partículas sólidas son suspendidas por una corriente de un 
fluido que se dirige de abajo hacia arriba venciendo el peso de las mismas. o. El material que se fluidiza 
es casi siempre un sólido y el medio que fluidiza puede ser tanto líquido como gas. 
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Patente 3: Box design for maximum heat dissipation 
 US 6201700 B1 
Descripción: La presente invención se refiere a envasar una pluralidad de placas de 
circuitos electrónicos dentro de un único alojamiento y que incluye controles de 
trazado de conductores térmicos que se comunican con las aletas de la carcasa 
externa. El método incluye la utilización de una carcasa conductora de calor con una 
pluralidad de aletas que se extienden externos para aumentar el área de superficie de 
la carcasa y, correspondientemente, el aumento de la convección de calor desde la 
carcasa y una trayectoria conductora de calor está dispuesto entre la pluralidad de 
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3.2.5  INTERPRETACIÓN DE PATENTES:  
Estas tres patentes citadas, presentan cuatro recursos  importantes de la disipación en 
el campo de la ingeniería que pueden ser aplicados en la arquitectura: 
1. Adaptabilidad: la primera patente citada hace referencia a un elemento con 
una conductividad variable respecto a la temperatura ambiente que antecede 
a la estructura disipadora, la disipación atraviesa por dos etapas determinada 
por la temperatura, un cambio de temperatura indica la compresión o 
expansión de ese primer dispositivo.   
2. Disipación por fluidos: En el segundo caso aborda el concepto de intercambio 
de calor por medio de un fluido, la geometría de esta estructura que se 
compone por varias capas, la malla que sostiene el líquido de no salir, y 
dependiendo de que liquido sea se determina que geometría es favorable.  
3. Estructura conformada: Capas recubiertas de una película conductora: El 
tercer caso de patente, se orienta más a un sistema combinado de disipación 
del calor, donde el calor se transfiere a razón del número de aletas y cada capa 
que  atraviesa se compone por un material conductor.  
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3.2.3  REVISIÓN DE INVESTIGACIONES RELACIONADAS 
De los estudios más actuales sobre disipación, en Chile, (Carrasco Olea, 2015) en su 
tesina, “Diseño de un disipador de calor pasivo para un panel fotovoltaico inclinado 
operando en el norte de Chile”. En el campo de la ingeniería mecánica con el objetivo 
de encontrar un disipador que pudiera disminuir la diferencia de temperatura entre el 
panel fotovoltaico y el ambiente, encontró por medio de experimentos y 
comparaciones entre distintos tipos de  disipadores, que: la geometría de triangulo 
rectángulo posee el mejor coeficiente de transferencia y para el número de aletas se 
encuentra un máximo en el coeficiente global de transferencia, el cual maximiza el 
intercambio térmico existente entre el ambiente y el disipador de calor, el que se 
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 Carrasco Olea, C. A. (2015). Diseño de un disipador de calor pasivo para un panel fotovoltaico 


















Fig. 19. Transferencia de calor en un panel fotovoltaico 
Fuente: Carrasco Olea, C. A. (2015).  
Fig. 21. Coeficiente convectivo de 80 aletas del 
disipado 
 Carrasco Olea, C. A. (2015).  
Fig.20 Geometría del disipador de calor para panel 
fotovoltaico  
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Los disipadores son objetos de múltiples investigaciones y experimentos en el campo 
de la electrónica (Peterson & Chang, Two-Phase Heat Dissipation Utilizing Porous-
Channels of High-Conductivity Material, 1998) de la Sociedad Americana de 
Ingenieros Mecánicos, realizaron un estudio experimental utilizando agua 
subenfriada14, para disipar calor utilizando como medio un canal poroso. Fabricaron 
canales porosos de diferentes tamaños, utilizando partículas sintetizadas de cobre 
(372,1-385,2 W/m.K), determinaron que la combinación de un material muy 
conductor cuando entra en contacto con un fluido es un mecanismo efectivo para la 
refrigeración de la microelectrónica 
“The results of an experimental study of two-phase heat dissipation in high-
conductivity porous channel heat sinks are presented. Porous channels of various sizes 
were fabricated using sintered copper particles inside rectangular copper channels 
with base dimensions of 25 mm by 25 mm, either 3 or 10 mm in height. The 
experiments were conducted using subcooled water as the working fluid and test 
conditions ranged from an inlet temperature of 85 to 95°C, inlet pressures of 1.062 to 
1.219 bars, flow rates of 22.5 to 150 ml/min, and heat fluxes of 10 to 25 W/cm2. The 
experimental results were compared to the results predicted using a previously 
developed numerical model. For water with inlet subcooling in the range of 6.6 to 
10.8°C, heat transfer coefficients for open channel flow were increased from 1.25 to 
1.94 W/cm2° C to 1.79 to 3.33 W/cm2° C, or a 43 to 142 percent improvement 
through the use of porous channels with mean particle diameters of 0.97, 0.54, 0.39, 
or 0.33 mm.”
15
 (Peterson & Chang, Two-Phase Heat Dissipation Utilizing Porous-
Channels of High-Conductivity Material, 1998) 
 
 
                                                          
14
 Agua que se encuentra a una presión superior a la de saturación a la misma temperatura, o a 
temperatura inferior a la de saturación a la misma presión. http://diccionario.raing.es/es/lema/agua-
subenfriada 
15
 Peterson, G. P., & Chang, C. S. (1998). Two-phase heat dissipation utilizing porous-channels of high-
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En ese sentido fluido-solido,  investigadores del MIT, Kuang-Han Chu, Ryan Enright 
and Evelyn Wang se plantearon la utilización de agua hirviendo sobre una superficie. 
Determinando que superficies rugosas , responden mejor a la transferencia del 
calor, establecieron además la relación superficie en contacto con el líquido, para este 
experimento utilizaron el agua hirviendo y una superficie de silicio16.  
Now, researchers at MIT have found that relatively simple, microscale roughening of a 
surface can dramatically enhance its transfer of heat. “Heat dissipation is a major 
problem” in many fields, especially electronics, Wang says; the use of phase-change 
liquids such as boiling water to transfer heat away from a surface “has been an area 
of significant interest for many decades.” But until now, there has not been a good 
understanding of parameters that determine how different materials — and especially 
surface texturing — might affect heat-transfer performance. The team concluded that 
the reason surface roughness greatly enhances heat transfer — more than doubling 
the maximum heat dissipation — is that it enhances capillary action at the surface, 
helping keep a line of vapor bubbles “pinned” to the heat transfer surface, delaying 
the formation of a vapor layer that greatly reduces cooling (Chandler, 2012)
17
 
Estrategia: Superficies con textura, rugosidad para duplicar el grado de disipación de 
calor. Utilizar líquidos con cambio de fase para transferir el calor. 
 
 
                                                          
16
 El silicio es un elemento químico metaloide, que por su capacidad semiconductora es muy empleado 






Fig.22 Superficies de disipadores / Applied Physics 
Letters 
Las dimensiones de los micropilares están definidas 
para permitir estudios sistemáticos de superficie de 
rugosidad efectos sobre el flujo de calor crítico 
(CHF). We experimentally investigated surface 
roughness-augmented wettability on critical heat 
flux (CHF) during pool boiling with horizontally 
oriented surfaces. Microstructured surfaces with a 
wide range of well-defined surface roughness were 
fabricated, and a maximum CHF of ∼208 W/cm2 
was achieved with a surface roughness of ∼6.18  
Imagen: Kuang-Han Chu et al, 




                                                          
18
 Chu, K.-H., Enright, R., & Wang, E. N. (2012). 
Structured surfaces for enhanced pool boiling 
heat transfer. Applied Physics Letters, 100(24), 
241603. http://doi.org/10.1063/1.4724190 
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Muchos estudios se han realizado en función de la disipación del calor, además del 
campo de la ingeniería se fusiona a tecnologías en textiles, innovando con el 
desarrollo de superficies textiles activas que responden al mecanismo 
termorregulador del cuerpo humano. Científicos del MIT, “Tangible Media Group”,  
estudiosos de la biomimesis, proponen una superficie responsiva al calor disipado del 
cuerpo humano por medio de la transpiración le llaman “Second skin” una segunda 
piel que reacciona en función de cuanto calor se esté liberando del cuerpo. "Second 
skin” está hecho con células de Bacillus subtilis o simplente natto19… Estas células se 
expanden y se contraen en respuesta a la humedad de la atmósfera, y por eso el 










                                                          
19
 Bacillus subtilis, conocido también como el bacilo del heno o bacilo de la hierba, es una bacteria 
Gram-positiva, catalasa positiva. Un miembro del género Bacillus, B. subtilis es en forma de varilla, y 
tiene la capacidad de formar un duro, endosporas de protección, permitiendo que el organismo de 




Fig. 23. Superficies Textiles activas, / MIT  Tangible 
Media Group  
Fuente:http://tangible.media.mit.edu/project/biologic/ 
Macroscopic view of the bio- hybrid film that 
reacts to sweaty skin; Autores: Hiroshi Ishi, 
Lining Yao y su equipo.
20
 “These animate cells 
are harvested in a bio lab, assembled by a 
micron-resolution bio-printing system, and 
transformed into responsive fashion. The 
synthetic bio-skin reacts to body heat and 
sweat, causing flaps around heat zones to 
open, enabling sweat to evaporate and cool 
down the body through an organic material 
flux.” (Yao, y otros, 2015)  









Los aportes de la ingeniería en torno a la disipación hacen énfasis en la estructura de 
un componente que podría entenderse como un conjunto de multicapas conductoras, 
entrelazadas, que aceleran el proceso de transferencia de calor hasta el punto donde 
ocurre la disipación. Señalan este conjunto de superficies planas, es para poder 
establecer un buen contacto térmico, y en los casos de combinado a esto utilizan la 
superficies con matriz de peine o aletas es por que aceleran el efecto convectivo de la 
disipación del calor. Valiéndose también de recursos líquidos para refrigerar. Además 
superficies con una textura lisa, de acabado suave resultan ser mejor conductoras, 
aunque otras investigaciones han estudiado como cierto grado de rugosidad también 
puede influir positivamente en la disipación del calor, junto a la participación un 
fluido. El efecto de capilaridad por estas superficies rugosas ayuda a disipar el calor. 
Otro indicador de la efectividad de disipación en dispositivos electrónicos, es el 
sentido de colocación de las aletas cuando estas están en sentido vertical, es 
siguiendo el principio de que cuando un fluido se calienta este sube y por tanto así no 
obstaculiza el proceso de expulsión del calor. Se identifica que en estos sistemas 
ocurre un proceso combinado para la disipación: Disipación conductiva-convectiva 
Entre otros estudios científicos, el último citado en este apartado se refiere a los 
avances en tecnologías textiles, relaciona los procesos termorreguladores de la piel al 
hacer cualquier actividad física, es decir hace referencia a la disipación por 




Fig. 24. Disipador tipo esponja de cobre.  
El material consta de una estructura de cobre muy 
porosa, formando una especie de espuma o esponja de 
cobre que, según la compañía, es capaz de disipar todo el 
calor que genere el ordenador gracias a la circulación del 
aire por los micro-canales que forma los espacios entre el 
material. De hecho, aseguran que la carcasa de este 
material no pasará de 50 grados.21 
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3.3 DISIPACIÓN DEL CALOR: RECURSOS ARQUITECTÓNICOS  
En el siguiente apartado vamos a relacionar estos conceptos científicos y de 
ingeniería en el ámbito arquitectónico.  
A este momento, se pueden considerar 2 variables importantes de la transferencia de 
calor:  
 Flujos de calor, transmision por conducción, transmision por convección 
 Conductividad Termica  en los materiales o su condicion inversa la Resistencia 
termica superficial de los materiales, indicando que tanto permite el flujo del 
calor a traves de la composicion de un material.  
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3.3.1 TRANSFERENCIA DE CALOR EN LOS EDIFICIOS 
 La conducción, es como normalmente sucede la  transferencia de calor a través de un 
cerramiento, cuando el aire interior de un edificio y el del exterior se encuentran a 
diferentes temperaturas, se establece un flujo de calor a través de ellos. 
 
Fig. 25. Transferencia de calor en los edificios  
Imagen extraída de internet: http://www.arquitecturayenergia.cl/(Blender, 2015) 
En este grafico se muestra los mecanismos de transferencias de calor en relación 
Edificio- usuario (otros elementos)- Ambiente. Se observan las trasferencias térmicas 
por conducción a través de la envolvente. Las ganancias de energía tanto las del 
interior como la del exterior suceden 
por radiación, la radiación solar, o la 
radiación de los agentes internos de un 
recinto. Las ganancias o pérdidas son 
convecciones a causa de la ventilación 
y las infiltraciones. 
Centrándonos en el fenómeno de la 
conducción, interior-exterior, las 
fuentes de calor tales como el usuario, 
el radiador, la bombilla, expulsan calor 
al aire que luego es conducido a las 
superficies del recinto para ser 
transferido a la atmosfera, en este 
momento ocurre el fenómeno de la 
convección, cuando el calor se 
encuentra con una corriente de aire a 
un temperatura inferior a la del 
interior. 
Para medir el flujo total de calor a 
través del cerramiento se ha de tener 
en cuenta como se transfiere el calor 
entre el aire (de los dos lados del 
cerramiento) y de las superficies 
interiores y exteriores de este. 
Tomando en consideración el 
coeficiente superficial de transmisión 
de calor (h).  
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LA TRANSFERENCIA DE CALOR EN EL CERRAMIENTO DEPENDE DE DIVERSOS 
FACTORES:  
1. La posición del cerramiento (horizontal, vertical…) 
2. La dirección del flujo de calor (ascendente, descendente) 
3. De las corrientes de aire forzado (forzado, natural, el viento) 
4. Rugosidad de la superficie  
El coeficiente de transmisión térmica de un cerramiento, es un valor que informa la 
cantidad de calor que se pierde por metro cuadrado de cerramiento y por unidad de 
tiempo, suponiendo que exista un diferencia de temperaturas entre ambos lados del 
cerramiento igual a un grado. (Sastre & Muñoz, Propiedades de los materiales y 
elementos de la construccion ) 
La medida de flujo calorífico por conducción a través de una pared con un área 
determinada se puede calcular mediante la ecuación: Q = A x U x AT 
Dónde:  
Q = medida de flujo calorífico por conducción, en W  
A= Área en m2  
U= Transmitancia, en W/m2 °C 
AT = diferencias de temperaturas  AT= Ts – Ti (temperatura del aire interior) 
 
Para mejorar el cálculo de cargas térmicas para modelar el comportamiento térmico 
de edificaciones con fines de ahorro de energía, es necesario contar con los valores de 
las propiedades termofísicas; densidad, viscosidad, capacidad calorífica conductividad 
térmica.22 
 
                                                          
22
 Lira-Cortés, L., González Rodríguez, O. J., & Méndez-Lángo, E. (2008). Medición de la conductividad 
































INTERCAMBIO DE CALOR POR 
RADIACION  Y CONVECCION 
CON EL AIRE INTERIOR  
  
INTERIOR DEL CERRAMIENTO 
INTERCAMBIO DEL CALOR POR 
CONDUCCION ENTRA LAS 
SUPERFICIES Y A TRAVES DE 
LAS DIVERSAS CAPAS  
SEGÚN SU MASA TERMICA 
ALMACENA CALOR.  
EL FLUJO DEL CALOR ENTRE 
LAS CAPAS, ES DE UNA CAPA A 
UNA TEMPERATURA MAYOR A 
LA CAPA MAS FRIA.  
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3.3.2  FLUJOS DE TRANSMISION DE CALOR POR ELEMENTOS 
DE UNA FACHADA CON PUENTES TERMICOS 
Para determinar el flujo de transmisión de calor hay que identificar el tipo de 
cerramiento, y las variables que intervienen. El cerramiento puede ser simple con un 
material homogéneo o  compuesto formado por una serie de elementos de  
materiales distintos con capacidades distintas, podrían ser fachadas ventiladas o no 
ventiladas (cámara de aire ventilada o no ventilada), cerramientos con características 
variable de espesor, con un factor de forma alto o bajo. Y dentro de estas 
especificaciones igual se debe contemplar los elementos estructurales en lo que entra 
en contacto.  
Un puente térmico es una parte del cerramiento de un edificio donde la resistencia 
térmica normalmente uniforme cambia significativamente debido a: penetraciones 
completas o parciales en el cerramiento de un edificio, de materiales de diferente 
conductividad térmica; y/o  un cambio en el espesor de la fábrica; y/o una diferencia 
entre áreas interiores y exteriores, tales como intersecciones de paredes, suelos o 
techos. Los puentes térmicos llevan también a un incremento de pérdidas de calor, 
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 Regodón, M. I., & Tenorio Ríos, J. A. (2005). Pérdidas de calor y formación de condensaciones en los 























CAJA DE PERSIANA  
HUECOS 
Gráfico 2.2. Puentes 
térmicos por caja de 
persiana y huecos  
Gráfico 2.1. Puentes térmicos por elementos añadidos a la estructura  
Gráfico 2.3 Puentes térmicos por 
encuentro en frente de forjado   
Gráfico 2. Puentes termicos por encuentro en pilares 
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3.3.3 NORMATIVA  DA DB-HE / 1 
DB-HE Ahorro de energía Código Técnico de la Edificación; Documento Básico (DB) sobre las 
exigencias básicas de ahorro de energía. 
Cerramientos en contacto con el aire exterior.  





Rt  la resistencia térmica total del componente 
constructivo [m2 ·K/ W] 
La resistencia térmica de una capa térmicamente 





En el espesor de la capa [m]. En caso de una capa de 
espesor variable se considera el espesor medio; λ la 
conductividad térmica de diseño del material que compone 
la capa, que se puede calcular a partir de los valores 
térmicos declarados según la norma UNEEN 10456:2012. 
Tabla4. NORMATIVA DA DB HE  sobre cerramientos opacos  




Tabla4.1. NORMATIVA DA DB HE  sobre posicion del cerramiento y sentido del flujo del calor  
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 DA DB-HE / 1 http://www.codigotecnico.org/ 
 
 
Si la homogeneidad de una pared o cubierta se 
ve interrumpida por la intersección de otro 
elemento de mayor conductividad térmica, 
pilar o vigas metálicas, por ejemplo, la cantidad 
de calor que atraviesa la sección de este 
material será mayor que la que atraviesa otra 
sección cualquiera del resto de la pared o 
cubierta. 
La resistencia térmica de un bloque hueco, 
como el que muestra la figura, con secciones 
alternativas de material sólido y cámara de 
aire, puede ser deducida por este 
procedimiento  siempre que el espesor del 
espacio de aire sea igual o mayor a 20 mm y 
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 NBE-CT, N. B. 79, SOBRE CONDICIONES 
TERMICAS EN LOS EDIFICIOS. 
Fig. 26 Puentes térmicos por intersección de diferentes 
materiales 
Coeficientes de transmision termica de algunas fachadas
26
 
 𝐾(𝑊/𝑚2 ∙ 𝐾)  
Tipos de cerramientos (espesores en cm)   
Ladrillo macizo (14) (con o sin camara de aire), ladrillo hueco 
(5), yeso (1,5|) 
1,55/2,19  
Ladrillo macizo (14), aislamiento (3,5/10), ladrillo hueco (5), 
yeso (1,5) 
0,75/0,52/0,30  
Ladrillo macizo (14), aislamiento (3,5 /10), Carton yeso (1,5)   1,49/2,04  
Ladrillo macizo (14), aislamiento (3,5/10), carton yeso (1,5) 0,76/0,52/0,30  
Revoco (1,5) ladrillo (14), camara de aire (5), ladrillo hueco 
(5), yeso (1,5) 
1,21  
Revoco (1,5) ladrillo (14), ladrillo hueco (5), yeso (1,5) 0,66 /0,48/ 0,28  
Revoco (1,5) bloque de arcilla expandida (20-25), camara de 
aire (5), bloque del mismo material (5), yeso (1,5) 
0,77  
Revoco (1,5) bloque de arcilla expandida (20-25), aislamiento 
(3/5/10), bloque del mismo material (5), yeso (1,5) 
1,09  
Revoco (1,5) bloque de mortero normal (20-25), aislamiento 
(3/5/10), bloque del mismo material (5), yeso (1,5) 
0,62/0,45/0,28  
Muro de piedra calcaria, densidad relativa entre 1,8 y 2,2 
(40/60) 
2,44/1,86  
Muro de piedra granito, densidad relativa entre 2,5 y 3,0 
(40,60) 
3,49/2,91  
Muro de piedra (40/60), aislamiento (3/5/10), ladrillo hueco 
(5), yeso (1,5) 
0,62/0,45/0,28  
Tabla5. Coeficiente de transmision termica de algunas fachadas  
Fuente: Libro Propiedades de los materiales y elementos de construcción  
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 Sastre i Sastre, R., & Muñoz Salinas, F. (2010). Propiedades de los materiales y elementos de 
construcción. Barcelona : Edicions UPC. Retrieved from 
http://cataleg.upc.edu/record=b1383743~S1*cat (pág. 98) 
En un estudio  de medición  “Medición de 
la Conductividad Térmica de Algunos 
Materiales Utilizados en Edificaciones”27los 
resultados de las mediciones 
determinando las conductividades de dos 
aislantes y dos materiales conductores 
pobres, observaron que los materiales 
yeso y bloque no se pueden utilizar como 
aislantes térmicos.  
Se evaluaron cuatro materiales; poliestireno, 
yeso, panel de PVC con aislante y un bloque de 
piedra pómez de grano fino con grava. Las 
muestras de poliestireno, PVC y yeso son placas 
cuadradas de 30 cm x 30 cm y espesor de2,50 
cm, 7,8 cm, 1,78 cm, respectivamente. El 
bloque de piedra es rectangular de 18 cm x 30 
cm con espesor de 10 cm aproximadamente. 
 
 
                                                          
27
 Lira-Cortés, L., González Rodríguez, O. J., & 
Méndez-Lángo, E. (2008). Medición de la 
conductividad térmica de algunos materiales 
utilizados en edificaciones. 1er Simposio de 
metrología. 
COMENTARIOS 
Observando los datos ofrecidos en estas tablas, se puede interpretar que el 
coeficiente de transmision termica cambia según si tiene o no camara de aire, si 
tiene o no aislamiento termico; (ladrillo macizo + ladrillo hueco + yeso) tiene una 
conductividad mayor a (ladrillo macizo+aislamiento+cartonyeso) y en algunos casos 
es afectada por la densidad del material.  
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Tipo Cerramiento cerramiento opaco  
























Aislamiento  Humedad 
Porosidad 
Dimensiones de 












Grafico 3. Diagrama de variables que intervienen en la transmisión de calor.  
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La transmisión del calor a través de los materiales depende de numerosos factores, sus 
propiedades físicas y químicas determinan el comportamiento que estos tendrán frente al 
flujo de calor. Todos los materiales tienen diferente composición química y propiedades físicas 
que hacen que la transmisión se efectúe en forma diferente de acuerdo al material de que se 
trate.28 El comportamiento de los materiales desde el punto de vista térmico responde 
a sus propiedades termofísicas, las cuales dependen tanto de la estructura y la 
composición, como el procesamiento del material. 
Propiedades termofísicas  
 El espesor  
 La densidad  
 Textura  
 Color 
 La diferencia de temperatura entre las caras del material  
 La velocidad del aire circundante. 
Para el propósito de esta investigación nos interesa el espesor, la densidad y la textura 
que pueden actuar sobre el coeficiente de conductividad en el interior del material.  
Espesor: A mayor espesor, menor será la cantidad de calor transmitida y viceversa. 
Densidad: Se refiere a qué tan juntas están las partículas de un material, si están muy 
juntas, pesa más el material por unidad de volumen, lo cual hace que la transmisión 
de calor por conducción sea mayor. 
                                                          
28
 Gálvez, D. M. HABITABILIDAD TÉRMICA EN LA VIVIENDA. 
Textura: La textura en la superficie de 
los materiales es sumamente 
importante para la transmisión del 
calor, superficies lisas permiten mayor 
transmisión que las rugosas. 
Las diferencias de temperaturas ya se 
han explicado en los fundamentos 
científicos, a mayor diferencia de 
temperaturas entre las caras del 
material mayor transmisión, y cuando 
en el proceso interviene el aire, la 
velocidad de este provocara una 
aceleración en la transmisión de calor.  
Un muro expuesto al ambiente, la 
transferencia de calor se da entre el aire 
exterior y el espacio interior, está sujeto a 
una resistencia convectiva del exterior, la 
resistencia conductiva propia del material 
y la resistencia convectiva del interior. 
Debido a que en cada lado del muro existe 
una película de aire que opone una 
resistencia térmica, en el exterior, antes de 
que la conducción se lleve a cabo, y en el 
interior, antes que el calor sea transferido 
al aire del espacio.  
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3.3.4.1 CONDUCTIVIDAD DE LOS MATERIALES  
 
Metales |20<400|  W/m-K 
La conductividad térmica es mayor en los metales, oscila entre los |20<400|  W/m-K 
La aleacion de metales con impurezas reduce la conductividad termica. La 
conductividad termica de un acero al carbono (45 W/m-K) es mayor que la de un 
acero inoxidable. (15 W/m-K). El aluminio puro tiene una conductividad de 235 W/m-
K.  
Cerámicos | 2< 50 |  W/m-K 
El vidrio y otras cerámicas amorfas tienen conductividades menores que las cerámicas 
cristalinas. La conductividad térmica de la mayoría de los materiales cerámicos 
disminuye al aumentar la temperatura, por lo menos a temperaturas relativamente 
bajas. La porosidad en los materiales puede influir en la conductividad termica, un 
aumento del volumen de poros puede significar una reduccion de la conductividad 
termica, muchas cerámicas que se utilizan como aislantes térmicos son porosas. La 
transferencia de calor a través de los poros es lenta e ineficiente, puesto que los poros 
internos contienen aire estatico el cual tiene una conductividad termica baja.(~0.02 
W/m-K). 
Polímeros |0.3 |  W/m-K. 
La transferencia de calor se lleva a cabo por la vibracion y la rotacion de las moleculas 
en cadena. La magnitud de la conductividad termica depende del grado de 
cristalinidad. La cristalinidad influencia sus características, incluyendo propiedades 
térmicas, Con frecuencia se utilizan los polímeros como aislantes térmicos debido a 
sus conductividades térmicas bajas. Al 
igual que con las cerámicas, sus 
propiedades aislantes pueden 
mejorarse mediante la introducción de 
pequeños poros,29. 
 
La transferencia de calor por conducción, es 
cuando dentro de un material la transferencia 
ocurre sin ningún tipo de movimiento del 
material en su conjunto. Las amplias 
variaciones en la conductividad de un material 
no metalico depende de los  choques a nivel 
molecular. A una determinada temperatura, 
las conductividades térmicas y eléctricas de los 
metales son proporcionales, pero aumentando 
la temperatura, aumenta la conductividad 
térmica. Los sólidos no metálicos por su parte 
transfieren el calor por vibraciones
30
.  
                                                          
29
 Callister, W. D. (2002). Introducción a la 
ciencia e ingeniería de los materiales (Vol. 1). 
Reverté. 
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TABLA DE COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA DE ALGUNOS MATERIALES DE 
CONSTRUCCIÓN 
  
Coeficiente de conductividad termica 
31
 
𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉 ∙ 𝒎 ∙ °𝑪 𝑊/𝑚 ∙ 𝐾 Material 
Materiales basicos   
0.51/0.52 0,59/0,61 Agua, hielo 
0,22 0,26 Aire 
Aislantes Termicos     
0,073 / 0,098 0,085 / 0,114 Arcilla expandida 
0,034 / 0,040 0,039 Corcho 
0,038 / 0,031 0,044 / 0,036 Fibra de Vidrio, 10 /91 Kg/m3  
0,049 / 0,022 0,057 / 0,026 Poliester  expandido 10/25 Kg/m3  
0,036/ 0,040 0,042/0,047 Lana Mineral 30/130 Kg /m3  
0,020 / 0,034 0,023 / 0,040 Espuma o plafon rigido de poliuretano 
32/48 kg/m3 
0,038 0,044 Vidrio Celular  
Rocas    
3,0 3,5 Rocas compactas 2.500-3.000kg 
2.0 2.33 Rocas porosas  
Revestimientos en Seco     
0,16 0,19 Linoleum 
0,04 0,05 Moquetas, alfombras  
0,13/ 0,18 0,15/0,21 Madera de frondosas  
0,09/0,12 0,11/0,14 Madera de coniferas 
0,12 0,14 Contrachapado 
0,07 0,08 Tablero Aglomerado de Particulas  
Revestimientoes humedos    
1,20 1,40 De cemento 
0,26 0,30 De yeso 
Vidrio   
0,0 / 1,0 0,7/1.16 Vidrio Plano  
Ceramica    
0,75 0,87  Pared de ladrillo macizo  
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 Sastre i Sastre, R., & Muñoz Salinas, F. (2010). Propiedades de los 
materiales y elementos de construcción. Barcelona : Edicions UPC. 
Retrieved from http://cataleg.upc.edu/record=b1383743~S1*cat (pág. 92) 
 
0,65 0,76 Pared de ladrillo perforado 
0,42 0,49 Pared de ladrillo hueco 
0,9 1,05  Plaqueta de revestimiento 
Hormigones    
0,10 0,12  Hormigon en masa 500kg/m3 
0,47 0,55  Hormigon en masa 1500 kg /m3  
1,0 1,16 Hormigon en masa 2000 kg /m3 
1,40 1,63 Hormigon en masa 2400 kg /m3 
0,38/0,48 0,44/0,56 Bloque de mortero 1000/1400 kg/m3 






Coeficiente de conductividad termica  
𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉 ∙ 𝒎 ∙ °𝑪 𝑊/𝑚 ∙ 𝐾 Material 
Metales    
14/21 16/25 Acero Inoxidable 
35/40 30/35 Plomo 
44/55 38/47 Estaño 
40/55 46/52 Fundicion gris 
41/45 48/52 Acero (alto /bajo en  carbon) 
55 64 Bronce 
69 80 Hierro 
96/131 82/113 Zinc 
86/199 100/231 Aluminio (Aleaciones) 
210 244 Aluminio Puro 
330/400 384/465 Cobre 
Tabla6. Coeficiente de Conductividad Termica de Algunos Materiales  
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3.3.4.2 ¿QUE AFECTA LA CONDUCTIVIDAD  DE UN MATERIAL? 
 
 Contenido de humedad  
 Porosidad (Cantidad,  tamaño y composición de los poros del material) 
 
Coeficiente de conductividad termica  
𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒉 ∙ 𝒎 ∙ °𝑪 𝑊/𝑚 ∙ 𝐾 Material 
Materiales basicos   
0.51/0.52 0,59/0,61 Agua, 
0,22 0,26 Aire 
 
Si se sustituye el aire en los poros de un material por agua, su conductividad aumenta 
rapidamente. En el libro Viviendas y edificios para zonas calidas 32 los autores exponen un 
ensayo hecho sobre una placa de asbestos para comprobar esta teoria. Los resultados 
obtenidos fueron:  
Coeficiente de conductividad termica  
 Densidad kg/m3 𝑊/𝑚 ∙ 𝐾 
Seco 136 0,051 
Mojado 272 0,144 
Empapado 400 0,203 
 
Demostrando que la conductividad del material según el contenido de agua, aumentaba, por 
medio de este experimento demostraron que en algunos casos la densidad del material 
tambien afecta el valor de la conductividad. La porosidad del material definira el contenido de 
humedad, y este definira el amuento de la conductividad. En los materiales porosos el 
contenido de agua o aire en los poros determina que tanto conduce el calor, los sólidos 
                                                          
32
 Koenigsberger, O. H., Ingersoll, T. G., Maynew, A., & Szokolay, S. V. (1977). Viviendas y edificios en 
zonas cálidas y tropicales. Madrid : Paraninfo. Retrieved from 
http://cataleg.upc.edu/record=b1061575~S1*cat Pag.86 
porosos secos, son muy malos 
conductores, frente a los sólidos húmedos, 
en estos por el efecto de capilaridad, 
conducen mejor.  
Por el contrario el aire, disminuye 
considerablemente la conductividad de un 
material. Al mezclar aire dentro la 
estructura molecular, se reduce la 
conductividad el aire posee una baja 
densidad como supercifie y el porcentaje 
de transferencia de calor por conduccion a 
traves del aire es apreciablemente bajo.   
 
Dos delgadas hojas de aluminio con 
alrededor de dos y medio centímetros de aire en 
el medio, probablemente pesará menos de una 
onza por pie cuadrado, con una proporción de 
aproximadamente 1 unidad de masa por 100 
unidades de aire, relación sumamente 
importante para reducir el flujo de calor 
conductivo, dado que la poca densidad de masa 
aminorará el flujo.33  
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Cámara de aire entre 
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3.3.4.3 ESTUDIOS E INVESTIGACIONES RELACIONADAS 
Un estudio térmico sobre materiales básicos de la construcción en el marco de la 
Sociedad Mexicana de la Ingeniera Estructural, compara distintos materiales para 
determinar cuáles permitían un mayor flujo del calor.  Los materiales considerados 
para el estudio del comportamiento térmico son: el tabique de barro rojo recocido, 
block hueco (de concreto), concreto normal, concreto de baja conductividad y adobe, 







El concreto normal permite una mayor transmisión del calor. ; El tiempo que tarda en pasar el 
calor a través de los materiales es denominado como retraso térmico, el concreto de baja conductividad 
tiene un retraso térmico de dos horas con 20 minutos, aprox.  igual al concreto normal, un poco menor 
a la del tabique, una quinta parte del adobe y bloque hueco, estos últimos tienen más de diez horas de 
retraso, para las condiciones del clima cálido, representaría prolongar el paso de calor en horas cuando 
en el exterior se encuentra más fresco.  En este estudio la etapa experimental consistió en monitorear 
dos viviendas en condiciones de verano, en México. Una con muros de concreto celular y la segunda 
con block hueco.  Las temperaturas radiantes, en el espacio interior, y el resultado fue una 
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 “V Simposio Nacional de Ingeniería Estructural en la Vivienda” Gálvez, D. M. HABITABILIDAD 
TÉRMICA EN LA VIVIENDA. 
temperatura superior por 4°C, determinando 
que no solo por el concreto de baja 
conductividad sino por la posible emisividad  
de los revestimientos interiores.  Concluyeron 
el concreto de baja conductividad mantenía  
las temperaturas de confort de 2 a 10:00hrs 
equivalente a 10 h sin aire acondicionado, solo 
ventilación natural, mientras que el caso de 
block hueco en ningún momento se tuvieron 
temperatura dentro de la zona de confort. Las 
temperaturas medidas en el interior de la 
vivienda se encuentran entre la zona de confort 
para el caso de la construcción con concreto de 
baja conductividad de las 2:00 a las 10:00 hrs., 
lo cual representa que 10 horas no se requiera 
el aire acondicionado, mientras en el caso de 
block hueco, en ningún momento se tuvieron 
temperaturas dentro de la zona de confort.  
Aunque este estudio responde al 
comportamiento térmico por 
transferencias exteriores, destaca el efecto 
que tienen los revestimientos interiores, 
una superficie de emisividad35 alta puede 
significar el aumento de las temperaturas 
interiores. 
                                                          
35
 La emisividad (ε) se refiere a la capacidad de 
un material de emitir (propagar) radiación 
infrarroja. Varía según las propiedades de la 
superficie. 
Gráfica 4: Transmitancia U de los materiales  
Fuente: Gálvez, D. M. HABITABILIDAD TÉRMICA EN LA 
VIVIENDA. 
Gráfica 5: Retraso térmico de los materiales 
Fuente: Gálvez, D. M. HABITABILIDAD TÉRMICA EN LA 
VIVIENDA. 
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Imagen exhttp://www.plataformaarquitectura.cl/cl/626645/clasicos-de-arquitectura-habitat-67-moshe-sadfie  
El acondicionamiento  interior de los edificios además de depender de las resistencias 
térmicas superficiales, y la capacidad térmica en general, depende del factor de forma 
del edificio, este engloba dos elementos básicos: la superficie y el volumen. El factor 
de forma como estrategia de diseño permite un mejor aprovechamiento de la 
superficie en respuesta a las condiciones ambientales.  
El efecto disipación de calor en los edificios, es favorecido cuando se aumenta la 
superficie de contacto, es decir un factor de forma elevado. Tomando en 
consideración las demás variables que pueden afectar este sistema. Debido a que en 
este trabajo de investigación nos interesa ver los recursos que posibilitan la disipación 
del calor, estudiaremos  el factor de forma en relación a superficies que podrían ser 
apropiadas  para lograr que el calor del interior sea disipado al exterior. Es posible 
pensar  que las geometrías fractales, el uso de retranqueos, volúmenes añadidos, 
balconeras aportan a la disipación del calor.  
Factor de forma (ff): se entiende como el cociente entre la superficie exterior y el 
volumen interior del mismo edificio.  
“Si un edificio tiene un factor de 
forma muy alto quiere decir que para, un 
mismo volumen, tiene una gran superficie de 
piel para intercambiar calor con el exterior, 
por tanto la variación de las temperaturas del 
interior será más grande que en un edificio con 
un mismo volumen pero con una piel más 
pequeña (factor de forma inferior)” (Sastre & 
Muñoz, Propiedades de los materiales y 
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Factor de forma para climas fríos (entre 0,5 y 0,8), frente a valores superiores a 1,2 en el caso 
de los climas cálidos. Formas básicas más adecuadas de los edificios para los diferentes climas 
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 Olgyay, V. (1998). Arquitectura y clima: manual de diseño bioclimático para arquitectos y urbanistas. 
Editorial Gustavo Gili. 
“La geometría solucionará los 
















Fig. 27. Esquema factor forma según Oligay 
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3.3.5.1 CONCEPTOS GENERALES SOBRE LA FORMA:  
Rafael Serra y Elena Coch, en su libro de Arquitectura y Energía natural37, explican 
los conceptos relacionados estrechamente a la forma, y sus definiciones:  
1. Compacidad: relación entre la superficie que rodea el edificio y su volumen.  
Cantidad de pliegues que tendrían la fachada.  
2. Porosidad: la porosidad nos da la idea de proporción entre volumen lleno y 
volumen vacío. “Un edificio con un grado de porosidad grande significa que 
tiene muchas superficies de intercambio con el exterior”.  
3. Perforación: permeabilidad de la piel al paso del aire. Depende tanto de la 
superficie de perforación, como de otros factores como son las dimensiones y 
la posición de las aberturas.  
4. Tersura: la tersura de la piel de un edificio según la existencia o no de salientes 
y entrantes respecto a la línea de la fachada, esto se considera así siempre y 
cuando la distancia del punto más lejano a la fachada no sea superior a 1m. 
Reducir la tersura de la piel del edificio con la introducción de entrantes y 
salientes respecto al plano de la fachada puede ser térmicamente conveniente 
en verano si los volúmenes están orientados Sureste, Suroeste, Este y Oeste, ya 
que aumenta la superficie de intercambio con el ambiente exterior.  
5. Textura: se refiere al tipo de acabado superficial a pequeña escala. Los grados 
de textura se establecen a partir de la medida de la rugosidad, en milímetros. 
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Fig.28 Compacidad en la forma  
Fig.29 Porosidad  en la forma  
Fig.30 Perforación  en la forma  
Fig.31 Tersura en la forma  
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De estos conceptos que exponen (Serra & Coch, 1995), para fines de esta 
investigación nos interesa comprender el concepto tersura. Este concepto va 
relacionado íntimamente con el coeficiente de superficie que interactúa con el 
exterior. 
 
El coeficiente de tersura es la relación entre la "superficie de piel proyectada" (Spt) y la 
"superficie de piel desarrollada" (Sde ).  
 
Dónde: 
 ts = coeficiente de tersura (valores entre 0 y 1), 
Spt = superficie de piel proyectada (o soporte), pt                                                                                       

















El mismo volumen con diferentes 
superficies de intercambios con el 
exterior.  
Un volumen, puede tener diferentes 
superficies de intercambio, a través de 
la envolvente, cuando la superficie e 
intercambio es mayor, el factor de 
forma aumenta y viceversa.  
 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de referencias  
Fig.32 Superficies de intercambio con el exterior   
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3.3.6  LA FACHADA COMO RECURSO PARA DISIPAR CALOR   
Una fachada es un componente importante en la concepción de un edificio, además 
de representar un recurso estético, responde a las situaciones medioambientales.  
La fachada se compone de una o varias capas, convencionalmente una hoja exterior y 
una hoja interior. 
Existen varios sistemas de fachadas, tales como fachadas de fábrica vista, fachada 
pesada o ligera, muro cortina, fachadas ventiladas o doble fachada. 
Para el propósito de esta investigación se ha encontrado que los aportes de sistemas 
de doble fachada han sido los más aceptados como un recurso para disipar calor 
según muchos estudios que se han realizado sobre este tema de DSF (double skin 
facades) y han comparado el comportamiento de este tipo de fachadas en localidades 
de climas calurosos. Estos estudios han concluido que el uso de este tipo de fachadas 
en climas calurosos, es posible si integra sistemas de sombreamiento38, demostrando 
que el uso adecuado de los sistemas de sombreo y ventilación  pueden favorecer para 
el enfriamiento de los edificios y reducir las cargas de refrigeración39.Aunque la 
mayoría de estos estudios se concentran en las oportunidades que brindan las 
protecciones solares y la utilización de cámaras de aire en las fachadas, todo esto es 
para evitar el calentamiento por radiación solar pero no por cargas internas  
  
                                                          
38
 Baldinelli, G. (2009). Double skin facades for warm climate regions: Analysis of a solution with an 
integrated movable shading system. Building and Environment, 44(6), 1107-1118. 
39
 Zhou, J., & Chen, Y. (2010). A review on applying ventilated double-skin facade to buildings in hot-
summer and cold-winter zone in China. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 14(4), 1321-1328. 
Fig. 37. PRBB, Barcelona ; celosía de madera de cedro, 
Barcelona                                  
Fig. 38. Apartamentos Madrid, España)  
Fig. 34 . Muro vivienda Travessera de les corts, Barcelona,Muro  calado 
de ladrillos 
Fig. 35. Torre Agbar, sección de fachada aluminio de chapa lacada / 
lamas de vidrio translucidas                                                                            
Fig. 36. Edificio UPC, lamas verticales de vidrio  Barcelona  
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Respecto a las condiciones de calor en el libro Viviendas y Edificios en Zonas cálidas y 
tropicales40, se especifica que el objetivo de los controles térmicos es:  
1. Para evitar aporte de calor  
2. Para hacer máximas de las pérdidas de calor  
3. Para eliminar cualquier exceso de calor por enfriamiento con alguna forma de 
fuente de energía.  
  
                                                          
40
 Koenigsberger, O. H., Ingersoll, T. G., Maynew, A., & Szokolay, S. V. (1977). Viviendas y edificios en 
zonas cálidas y tropicales. Madrid : Paraninfo. Retrieved from 
http://cataleg.upc.edu/record=b1061575~S1*cat 
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3.3.7  CONSIDERACIONES PARA EL DISEÑO 
ARQUITECTÓNICO DE LAS FACHADAS EN CLIMAS CÁLIDOS:   
 
Clima  Características  Como puede ocurrir  
la disipación del calor  



















Disipación del calor 





 Refrigeración por evaporación 
 El uso de contraventanas pesadas 
de conductividad baja (madera) 
para evitar la transmisión de calor, 
cerradas durante el día y abiertas 
por la noche.  
 Para las ganancias de calor interna, 
aislar y ventilar 
independientemente.  

















Humedad elevada  
Disipación del calor 
nocturna, por las 
aberturas amplias 
Materiales de baja 
capacidad térmica  
Disipación del calor por el 
tejado 
 Refrigeración por ventilación  
 Aberturas grandes  
 Dispositivos de sombras para evitar las 
transmisiones de calor externo 
 Paramentos ligeros y abiertos. 
 Tejados con embreado cubierto con 
chapa de corrugada de hierro, cemento 
asbesto o aluminio pulido  
 Protecciones con celosías, paneles de 
madera…  
 Cámaras de aire en el tejado. 
Tabla 7. Disipación de calor y soluciones en climas cálidos 




Esta tabla pretende sintetizar los 
mecanismos de disipación de calor en 
los climas cálidos.  
Respondiendo a interrogantes tales 
como: ¿Cómo puede ocurrir la 
disipación del calor en climas cálidos? 
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3.3.8 RECURSOS PARA LA DISIPACION DEL CALOR 
En tema de disipación de calor, las estrategias de enfriamiento más empleadas son en 
base a los recursos de ventilación.  
 
Respondiendo a los mecanismos de transferencia del calor, clasificaremos el 
enfriamiento en dos tipos y describiremos recursos por los que es posible:  
 
 
Grafico6. Esquema de recursos para disipar calor según el mecanismo de transmisión de calor. 
 
“Un clima interior controlado con 
precisión solo puede conseguirse por 
controles mecánicos (activos) pero este no 
debe ser nuestro objetivo, e incluso si lo es, 
con controles estructurales adecuados se 
reduce radicalmente el trabajo de los 
controles mecánicos y así resulta más 
económico” (Koegnigsberger, Ingersoll, 
Mayhew, & Szokolay, 1977) 
“Passive cooling is achieved by the use 
of techniques for solar and heat control, heat 
amortization and heat dissipation. Modulation 
of heat gain deals with the thermal storage 
capacity of the building structure, while heat 
dissipation techniques deal with the potential 
for disposal of excess heat of the building to an 
environmental sink of lower temperature, like 
the ground, water, and ambient air or sky.  










Enfriamiento por Ventilación Mecánica 
Enfriamiento por Ventilación Natural  












enterradas   
Enfriamiento 
por convección 




[FACHADAS DISIPADORAS DE CALOR:] RECURSOS PARA EL DISEÑO ARQUITECTONICO 
 
 56 
3.3.9  ESTRATEGIAS DE ENFRIAMIENTO POR EVAPORACIÓN  
  
El efecto botijo, es una técnica  de 
enfriamiento por evaporación. El botijo es un 
recipiente de barro, utilizado para enfriar el agua. Se 
utiliza barro porque el funcionamiento del botijo se 
basa en la porosidad de su superficie. La superficie del 
barro, presenta poros o micro-agujeros, por lo que el 
agua del interior puede salir al exterior por esa 
superficie.  
 
Enfriamiento por absorción: Incorporar sistemas de pulverización en los muros, el 
agua refrigera el muro lo que permite bajar la temperatura ambiental.   
El efecto pulverizado, ocupa tres etapas: 1. Lavado del aire, las gotas de agua que se 
adhieren a las particular de polvo y evitan que se mantengan en suspensión: caen y 
son arrastradas por el exceso de agua; 2. Refrigeración evaporante, la evaporación del 
agua absorbe una cantidad significativa de calor, el calor latente de vaporización a 
temperaturas normales es alrededor de 2400 kJ/kg de agua; 3. Humidificación, 
aumento de la humedad relativa.  
Enfriamiento por Des humidificación: Incorporar sistemas para reducir la humedad 
del ambiente. Una solución es mediante el empleo de sales absorbentes, las sales se 
transforman de un sólido a un gel, son partículas con la propiedad de cambio de fase 
de acuerdo a la humedad del ambiente. Utilizar plataformas de sales absorbentes 
situadas sobre mallas que permiten la circulación del aire de forma natural, y hacia las 
que este cede parte de su humedad.   
  
Fig. 40 Sistema de des humidificación por 
sales absorbentes 
Fuente: Libro Bioclimatismo (Neila González) 
Fig 39.Sistema de Pulverización 
Fuente: Libro El Habitat Bioclimatico, (Roger 
Camous) 
Fig. 38 Enfriamiento por evaporación 
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3.3.11 COMENTARIOS:  
 
En este apartado se ha recopilado información para la comprensión de las pérdidas de 
calor por las fachadas, ocurriendo estas por encuentro de los diferentes componentes 
estructurales (3.3.2), destacar que las pérdidas por infiltraciones ocurren mayormente 
por la composición de diferentes materiales por ejemplo el marco de aluminio de una 
ventana, las juntas entre los materiales, etc. Se ha identificado qué afecta las 
conductividades de los materiales (3.3.4.2), señalando el efecto que tiene el agua en 
los poros de un material aumentando su conductividad y por ende acelerando los 
procesos de disipación del calor.  
 
De acuerdo a que clima cálido se refiere, el mecanismo de disipación de calor puede 
tener algunas variaciones. Los sistemas de pulverización (enfriamiento por 
evaporación), mencionados en esta última parte (3.3.9) son capaces de enfriar con 
rapidez la masa de aire caliente acumulado en el interior acelerando el proceso de 
evaporación. Al incorporar en las fachadas sistemas que puedan humedecer el muro 
significa que estas gotas de agua enfriarían la capa superficial de muro disminuyendo 
considerablemente la temperatura del muro en sí mismo y la del espacio. Las 
superficies frías (recurso de enfriamiento por conducción) además como hay una 
diferencia de temperatura con respecto al ambiente, favorecen la disipación del calor  
 
La fase de humidificación que ocurre en este sistema de “fachada húmeda” es 
favorable siempre que la humedad relativa del ambiente sea baja (evaporación en 
climas cálidos secos), de no ser así es por lo que (Neila González, 2004), propone 
incorporar sistemas deshumidificadores del aire en las fachadas, si combináramos 
estos dos sistemas. Lo interesante de estos materiales es la adaptabilidad según los 
cambios que pueden ocurrir en el clima interior de los edificios, el cambio de fase del 




Fuente: Libro Bioclimatismo (Neila González) 
Fuente: Libro  Climate considerations in Building 
and Urban design (Givoni) 





En este apartado se intentara reunir proyectos / productos, o propuestas, que se 
puedan asumir como recursos que favorezcan la disipación del calor.  
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4.1 PROPUESTA VIVIENDA MODULAR / ANDALUCIA TEAM /  
En España, el equipo Andalucía Team, realizo una propuesta para el Solar Decathlon 
2012, de una vivienda modular sostenible Casa Patio 2.12, propone estrategias 
bioclimáticas en su diseño, permite en las fachadas además del enfriamiento por 
ventilación, el enfriamiento por evapotranspiración. 
En los sistemas pasivos del prototipo, que son el «efecto botijo» y la ventilación pasiva: 
Capa exterior compuesta por placas de cerámica porosas. Las piezas cerámicas 
incluyen un sistema de riego capilar que enfría el aire en el interior de la cámara del 
cerramiento a través de un proceso de evaporación del agua. Este efecto produce un 
descenso de entre 5 y 10 grados de temperatura en la cámara en comparación con el 
exterior41. (Terrados-Cepeda, Baco-Castro, & Moreno-Rangel, 2015) 
Las tecnologías desarrolladas en Andalucía, con un clima mediterráneo templado, 
teniendo veranos muy secos y calurosos, orienta sus estrategias a contrarrestar estas 
condiciones climáticas. Logrando el enfriamiento además por la disposición de los 
espacios alrededor de un patio. El factor forma en este proyecto significa un valor 
importante a la capacidad de enfriamiento, el factor forma en esta propuesta oscila 
entre 1,4 en verano y 1,0 en invierno, acercándose a valores apropiados para ambos 
cambios de clima, cálido y frio. La envolvente de Patio 2.12 fue diseñada con un 
concepto de piel flexible que puede acumular o disipar el calor según convenga, 
cumpliendo el CTE-HE ahorro de energía (2006). La transmitancia de los muros es 
bastante baja (0,20 W/m2K). 
  
                                                          
41
 Terrados-Cepeda, F. J., Baco-Castro, L., & Moreno-Rangel, D. (2015). Patio 2.12: Vivienda 
prefabricada, sostenible, autosuficiente y energéticamente eficiente. Participación en la competición 
Solar Decathlon Europe 2012. Informes de la Construcción, 67(538), e088. 
Fuente: http://andaluciateam.org/imagenes-2/ 
Fig.41 Casa Patio / Propuesta vivienda modular / Andalucía Team   
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DESCRIPCIONES DEL PROYECTO CASA PATIO / ANDALUCIA TEAM 
La envolvente vertical de los módulos habitacionales de salón, cocina y dormitorio se 
compone de interior a exterior: 
 Acabado de paneles de corcho pegado. Wicanders. E: 3,5 mm. 
 Barrera de Vapor. Tyvek VCL SD2, de DuPont. 
 Panel de thermochip ENERGY. E: 59 mm. Conductividad: 
 0,029 W/mK. 
 Aislamiento lana mineral natural entre pilares. KNAUF 
 INSULATION Panel plus. TP 138. E: 80 mm. 
 Conductividad: 0,032 W/mK. 
 Panel de OSB. E: 12 mm. 
 Lámina impermeabilización Tyvek Fachada de DuPont. 
 Lámina de aislamiento reflexivo. 
 Cámara de aire ventilada. E: 100 mm. 
 Pieza cerámica porosa (Acabado). 
 Sistema de riego de la pieza cerámica. 
Sistemas Activos 
En el módulo técnico se encuentra la bomba de calor (marca Ciatesa), de condensación por 
aire. Desde ella, parten las tuberías hasta los fancoils42 (Aqualis Inverter). El salón, la cocina y 
el dormitorio cuentan con un fancoil integrado en su armario. El sistema de pre freecooling 
diseñado hace pasar el agua del estanque principal por una batería de condensación previa a 
los fancoils. Este sistema de climatización es el que garantiza alcanzar el rango de 
temperatura de 23 a 25 °  
Sistemas Semi-pasivos 
Enfriamiento evaporativo del patio mediante una máquina evaporativa situada en el módulo 
técnico (marca Breezair) que impulsa aire humectado al patio. Evaporación de la fachada 
cerámica. Desde el depósito bajo el patio, se bombea agua a la parte alta de los módulos 
                                                          
42
 Un  fan coil es un dispositivo que está constituido por un intercambiador de calor y un ventilador que 
fuerza el paso del aire de impulsión para favorecer el proceso de termotransferencia. 
habitacionales para regar, con sistema por 
goteo, las piezas cerámicas de las fachadas 
orientadas al norte de los módulos de 
salón y cocina. Esta agua se evapora sólo 
hacia el exterior de la cerámica, 
refrescando la cámara de aire de fachada. 
Las rejillas motorizadas introducen el aire 
fresco al interior de la estancia, mejorando 
las condiciones de confort interior 
Ventilación y sombreamiento del patio. 
 El sistema domótico del prototipo activa 
los motores de las ventanas de vidrio y de 
las hojas de composite del techo del patio, 
para permitir ventilaciones y sombras en el 
patio, según unos sensores de 
temperatura exterior y la posición solar de 
cada momento. 
Sistema pasivo.  Ventilación natural de las 
estancias, en cuyo interior, el aire caliente 
tiende a subir y salir por las rejillas 
situadas en la parte alta de los armarios. 
Estas rejillas están conectadas con una 
chimenea solar situada en cubierta se 
producen convecciones que generan una 
succión del aire interior de las estancias.43 
                                                          
43
 Patio 2.12: Participación en la competición 
Solar Decathlon Europe 2012, Informes de la 
Construcción 2015.   
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4.2 BLOQUETERMODISIPADOR/ EMPRESA SUMART / COLOMBIA 
En Colombia, los arquitectos Miguel Niño, y Johanna Navarro44, han desarrollado un 
prototipo de pieza cerámica para uso en cerramientos y fachadas, de sección 
transversal irregular que genera una cierta separación en la colocación de los 
bloques, generando espacio entre los conductos (perforaciones) que conforman el 
interior de cada bloque. La ventilación pasa a través de los bloques disipando la 
temperatura acumulada, reduciendo la cantidad de calor emitido en el interior del 
edificio. La efectividad de la disipación es por la selección del material y la geometría. 
La porosidad del material y geometría del bloque compuesta por un rectángulo y un 
triángulo escaleno, dada la cantidad de perforaciones que posee en la sección del 
bloque, y la separación que se forma en la colocación de  las  piezas, se  facilita la 
transmisión del calor.  La transmisión de flujos de calor en el bloque de arcilla cocida 
tradicional, se hace de forma unidireccional gracias a que las superficies horizontales 
que conforman las cámaras, se convierten en puentes térmicos que llevan con mayor 
rapidez el calor al interior. Las superficies horizontales del BT - Bloque Termodisipador, 
están interrumpidas por una serie de sub cámaras más pequeñas, haciendo que el 
recorrido de la temperatura sea más largo, retardando y disminuyendo su exposición 




                                                          
44
 Empresa Sumart Diseño y Arquitectura SAS recibieron el premio Lápiz de Acero Verde 2015, al crear 
un bloque que retarda la salida y entrada de energía al interior y exterior de la construcción. 
45
 José Tomás Franco. "En Detalle: bloque de ladrillo termodisipador, desarrollado en Colombia" 25 jun 





















Fig.42.  Bloque Termodisipador / SUMART / COLOMBIA    
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4.3 MURO BIOCLIMATICO / ESPAÑA / PLATAFORMA DE LA 
CONSTRUCCION 
ENFRIAMIENTO TIERRA-AIRE;  UTILIZANDO EL AIRE FRIO DEL SÓTANO.  
Enfriamiento por Muros tipo sándwich, con estructura compuesta de capas exteriores 
de hormigón (4-7cm), alma de acero de refuerzo (feralla) con geometría de celosías 
triangulares. El conducto interior con entrada de aire configurado con chapas 
onduladas galvanizadas.  
El proceso de intercambio de calor ocurre: intercambio aire entre los paneles 
exteriores del muro la  tierra y el exterior del sótano. Añadido a este sistema utiliza un 
extractor eléctrico, para crear la circulación del aire forzada. Con este sistema han 
comprobado una diferencia entre 8-10 grados con respecto a la temperatura exterior. 
Reduciendo el consumo eléctrico en verano un 70-80%. 
Proceso de enfriamiento: Aire exterior- ciclo por el muro hasta la tierra y luego subir a 
través de un conducto aislado térmicamente por la fachada- expulsado por una rejilla 
al interior de la vivienda. Los muros con su cimentación más profundos que el propio 
sótano, para lograr serpentear con el conducto de aire por debajo de los 2 metros de 
la superficie de la tierra, ya que a partir de estos 2 metros la temperatura de la tierra 

























Fig. 43. Muro bioclimático, sistema para renovar el aire, y 
el enfriamiento localizado. , PRECOMUR, 2014 Muros 
prefabricados PRECOMUR / Fabricante FORPOL/ España 
Esquema de funcionamiento 
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 4.4 HIDROCERAMICA / IAAC / BARCELONA 
SISTEMA DE PANEL DE FACHADA PARA DISIPAR CALOR POR EVAPORACIÓN / 
SUPERFICIES ACTIVAS. 
Considerando el acondicionamiento termico, y la utilizacion de las arcillas para 
abordar este tema en este caso añadiendo un textil y un relleno polimerico , 
investigadores del IAAC47 (Instituto de Arquitectura Avanzada de Cataluña) desarrollos 
de materiales inteligentes (SmartMaterials) sobre termosensibilidad y 
acondicionamiento térmico autónomo de paramentos, desarrollaron un sistema que 
enfria por evaporacion comprobando reducir la temperatura 5-6 grados.  
En esta propuesta, utilizando el mecanismo de disipar calor por evaporación, por 
medio de la combinación de tres materiales, Cerámica + Textil + Hidrogel algo 
conocido como el efecto botijo. En una estructura tipo sándwich, de cuatro capas, las 
capas de los extremos de arcilla perforada, permite el paso del aire-agua hacia la capa 
del hidrogel, la capa textil, es el transmisor del líquido, y su capacidad elástica permite 
cambios de volumen. Hidrocerámica: Paredes inteligentes - (Mora)  
  
                                                          
47
 http://iaac.net/research-projects/self-sufficiency/hydroceramic/ 
Fig.44.   Hidrocerámica  
http://iaac.net/research-projects/self-
sufficiency/hydroceramic/ 
Smart Material: Hidrogel / Material de 
Soporte: Textil + Cerámica  
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4.5 SISTEMA RADIAGLASS48 / INTELLIGLASS / UNIVERSIDAD 
POLITÉCNICA DE MADRID 
 ENFRIAMIENTO UTILIZANDO SISTEMAS QUE INCORPORAN AGUA.  
Muro cortina activo, doble acristalamiento con cámara por la que  circula agua que 
permite calentar y refrigerar edificios. El sistema RadiaGlass de la empresa española 
Intelliglass S.L se instaló por primera vez en un edificio de la Universidad de Castilla 
(en el campus de Cuenca, La Mancha). En verano, el exceso de calor de las fachadas 
acristaladas se debe disipar al exterior. Se basa en el concepto del free cooling. Un 
aerotermo49 que enfríe en la noche, un depósito de inercia con un volumen de 200 
litros de agua por cada metro cuadrado de vidrio hace que la temperatura del agua se 
mantenga por debajo de la temperatura de confort y se pueda eliminar carga térmica 
interior de los edificios a través de la piel de vidrio. La función de la cámara de agua es 
doble: 1. impide que el edificio acristalado se sobrecaliente con la energía infrarroja 
que proviene del sol, 2. Esa energía se transporta mediante un sistema cerrado de 
circulación de agua a depósitos de inercia para la climatización integral del edificio.   
  
 
   
                                                          
48
 Patente concedida en España ES2304871 
Patente concedida en Estados Unidos US8341894B2 
49
 Aerotermo es la combinación de una bomba de calor y un acumulador que utiliza el calor del aire 
como fuente renovable para producir agua caliente con el único objetivo de dar alto confort 
Sistema Radiaglass 
Aulario de la UCLM en Cuenca, 2009 




Fig. 45 Enfriamiento Conducción-Convección 
 Muro cortina de 150 m2 con orientación 
oeste Fuente: Intelliglass 
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4.6 SISTEMA DE ACRISTALAMIENTO/ WYSS INSTITUTE FOR 
BIOLOGICALLY INSPIRED ENGINEERING AT HARVARD UNIVERSITY 
Los científicos del Instituto Wyss, Institute for Biologically Inspired Engineering 
(Instituto Wyss de Ingeniería Inspirada Biológicamente), Universidad de Harvard, 
desarrollaron un sistema de vidrio con  una red de canales ultra finos, largos surcos 
dispuestos en una lámina de silicona transparente, para circular agua fría, de modo 
que facilita la expulsión del calor al exterior. Esta lámina es extendida sobre el cristal 
de la ventana. 
Utilizando unos 200 mililitros de agua es posible rebajar la temperatura del cristal 
unos 8 grados. Este sistema requiere de la electricidad o algún otro tipo de energía 

























"The water comes in at a low temperature, 
runs next to a hot window, and carries that 
thermal energy away," (Benjamin Hatton, 
Ph.D, 2013) 
Adaptable microfluidic circulatory system could 
cut air-conditioning costs A specially fabricated 
sheet of silicone rubber (PDMS) creates a 
network of channels that function as an 
artificial circulatory system. Water flows 
through those channels on hot, sunny days, 
which should help keep windows -- and the air 




                                                          
50
 http://wyss.harvard.edu/ 
Fig. 46 Esquema de funcionamiento Wyss  
Fuente: http://wyss.harvard.edu/viewpressrelease/119/lifelike-cooling-for-sunbaked-windows            
(Wyss Institute, 2013)]  
http://wyss.harvard.edu/ 
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Casa Patio Andalucía team 
1. En este proyecto de Casa Patio, se incorpora el sistema 
de enfriamiento evaporativo, inspirado en los métodos 
tradicionales vistos de la arquitectura popular de 
climas cálidos,  para esto hace uso del mecanismo de 
pulverización de la fachada, por sistema por goteo. 
Esto lo hace combinando un sistema activo de 
bombeo, regar las fachadas, y luego el efecto pasivo de 
la evaporación del agua disipa el calor hacia el exterior 
de la fachada. 
2. En el caso del bloque termodisipador, es interesante 
como reinventan el muro típico de ladrillo, en este 
caso la disipación ocurre por la separación en la 
colocación de los bloques, además al añadir relieve en 
la configuración de la fachada juegan con las 
superficies en contacto con el exterior, haciendo 
relación al concepto ya explicado de generar mayor 
superficie de contacto con el exterior para mayor 
disipación. Se destaca, tanto la porosidad del material 
como  los huecos en el interior del bloque y la 
geometría dispuesta.  
3. Siguiendo la línea de disipación por evaporación, este 
material que propone el IAAC, Hidrocerámica tal como 
lo dice es una cerámica que atrapa un líquido, combina 
la cerámica pero con un gel y un textil, aquí se puede 
relacionar un poco con las investigaciones ya vistas 
que involucran fluidos. La tela es el medio transmisor 
del fluido, esto funciona como un almacén de calor 
que  de acuerdo al aumento de temperatura el agua se 
evaporaría. No es de extrañar que también en este 
caso se recurre a la naturaleza de las arcillas para 
acondicionar el ambiente.  
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Vidrio termico Wyss Institute  
Sistema Radiaglass-Intelliglass 
Muro bioclimático –Plataforma 
de la construcción 
4. En este caso del muro bioclimático, aquí lo que sucede es 
un intercambio de calor, según la tierra siempre está más 
fría que el exterior en tiempos de calor, adopta loa 
sistemas de  enfriamiento por tierra, cediendo a la tierra 
el calor. Sucede enfriamiento por convección forzada, ya 
que el sistema utiliza unas bombas para forzar el 
movimiento del aire entre el espacio del interior de los 
muros.  
5. La propuesta de Intelliglas juntos a la UPM propone un 
intercambio aire-agua que extrae el calor interior de los 
edificios cuando es necesario, funcionando siempre que 
las temperaturas exteriores sean inferiores que las del 
interior. Una cámara de aire entre los vidrios donde tiene 
unos conductos para que circule un líquido,  como ya ha 
sido explicado la presencia de un líquido, aumenta la 
capacidad de conducción. 
6. El sistema que proponen los investigadores del Wyss 
Institute, es a diferencia del Intelliglas que tiene una 
cámara, estos son laminas que entre ellas un polímero 
una lámina de silicona para circular agua, pero esto 
sucede a micro escala. También es un sistema activo 
como el anterior, pues necesita energía para hacer 
circular el agua. Según la superficie del vidrio se enfría es 
posible la disipación del calor por conducción. 
 
De los mecanismo de enfriamiento mencionado en el 
apartado 3.3.8 sobre enfriamiento por conducción  / 
enfriamiento por convección, el muro bioclimático se 
enfría por el terreno (conducción) hace circular el aire 
(convección forzada); estos vidrios activos hace circular 
agua, se relaciona al enfriamiento convectivo, pero el 
hecho de la superficie volverse fría permite el 
enfriamiento conductivo.  











4.8 INTERPRETACIONES  
Interpretando los mecanismos de disipación de calor 
empleados en la ingeniería, acerca de la estructura de 
aletas de un material conductor como es el aluminio, 
para  aumentar la superficie de contacto con el 
exterior y mejorar la disipación del calor, como 
hipótesis se piensa que un sistema de doble fachada 
donde la hoja interior tenga una respuesta a las 
temperaturas interiores. 
Un posible panel: 
1. Compuesto por dos superficies, la superficie 
conductora compuesta por dos capas, una 
capa de superficie lisa, con una capa opuesta 
con relieve para una mayor superficie. 
2. Una cámara de aire o un componente fluido 
que permita acelerar el efecto disipador 
3. .Una capa intermedia separadora de los dos 
sistemas de fachada.(el confort térmico de 
un edifico además de las ganancias internas 
es manipulado por las ganancias externas, si 
el aire exterior está también a una alta 
temperatura y existen dos focos de calor: el 
calor interior y el calor exterior)  
Gráfico 7. Esquema de posible composición 
de fachada 
 
Capa 1: Material absorbente (absorbe el 
calor del espacio interior) / cobaja 
emisividad 
Capa 2: Material Conductor textura lisa  
Capa 3. Material Frio Estructura dentada 
Capa 4: Aire para convección forzada   
Capa 5: Hoja exterior de la fachada 
1. Panel Interior perforado o combinación 
de 2 materiales  
2. Componente disipador  
3. Componente sistema de agua  
4. Cámara de aire  





Gráfico 8. Propuesta esquemática de sistema de 
fachada  
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5. ETAPA EXPERIMENTAL 
Esta etapa se desarrolla en dos fases: 
 1. La primera fase comprende un estudio de campo, con la finalidad de identificar el 
comportamiento térmico de algunas edificaciones, para este propósito se utilizó como 
recurso un dispositivo real de mediciones: la cámara termografíca.  
2. La segunda fase se basa en una experimentación básica sobre algún modelo 
construido con algunos materiales, para aplicar posibles técnicas que se aproximen a 
recursos arquitectónicos básicos que mejoren la disipación.  
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5.1 PRIMERA FASE: CAMPAÑA CON LA CÁMARA 
TERMOGRAFÍCA 
 
Como fase inicial de este tema de investigación, se hizo una observación utilizando la 
técnica de la  termografía para detectar las pérdidas de calor en una serie de edificios.  
Ubicación: San Cugat del Valles. Con este ensayo de observación con el medidor de 
temperatura se buscaba identificar las pérdidas de calor en las edificaciones, para 
valorar con respecto al tema de investigación.  
La localización e identificación de zonas de pérdidas de calor causadas por defectos de diseño 
o construcción, están basadas principalmente en el mapa térmico que ofrece una termografía. 
Este mapa se ve afectado de forma directa o indirectamente por una serie de factores: 
(SANGLIER, 2003) 
• Emisividad, Transmisión atmosférica. 
• Temperatura ambiente. 
• Temperatura atmosférica. 
• Reflexión o absorción de radiación desde fuentes de calor natural y artificial. 






El ensayo se realizó en un día nublado, 
temperatura exterior 16°C 
19 mayo 2015  
Hora: 13:10  
Fabricante Cámara: FLIR Systems AB 
La metodología consiste, en 
levantamiento fotográfico, 
acompañado de comentarios que 
interpretan las gráficas.  
Nota: Con la cámara termografíca solo se 
puede medir la temperatura superficial del 
objeto. Es decir no se percibe la temperatura 
del interior o a través. El resultado se puede 
ver afectado por múltiples factores, que 
incrementan o disminuyen la emisividad de la 
superficie.  
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Caso 1  Caso2  Caso 3 
   
   
 
 
Caso 1.  Se observa un contraste entre los paneles 
cerámicos y las juntas, el punto más caliente lo 
encontramos en juntas que presentan una 
temperatura de 7.4 °C.  Se destacan los puentes 
térmicos. 
Caso 2. Se identifica un alto contraste entre el 
revestimiento del muro y los huecos, 
específicamente en este componente, de varios 
elementos se observan los puntos más destacados 
de las pérdidas de calor. Estas pérdidas como 
perdidas por infiltraciones, aquí se localizan los 
puentes térmicos más comunes en las fachadas. El 
elemento del hueco se observan la composición por 
dos materiales la persiana de madera y la ventana 
de vidrio en marco de madera. La madera en 
contraste al vidrio  tiene una temperatura superior. 
El componente en conjunto también tiene una 
temperatura superior al resto de la fachada, podría 
ser a causa del revestimiento. La disipación del calor 
ocurre en las persianas, se nota un alto contraste 
con respecto al resto de los elementos. 
Caso 3. El hueco de la ventana de láminas metálicas, 
se percibe a una temperatura superior al resto del 
cerramiento de bloques de ladrillo. Los metales 
como conductores de calor se perciben las pérdidas 
de calor en esta sección. 
Tabla 8. Casos 1, 2, 3 de ensayo con la termografía  




Caso 4 Caso 5 Caso 6 
   
   
 
  
Caso 4. Fachada con revestimiento cerámico, con 
elementos de vidrio y celosías de aluminio. Se observa un 
alto contraste entre las dos caras de la fachada. Se 
observan una temperatura menor en los paneles 
acristalados. En la sección del cerramiento opaco se 
percibe un comportamiento homogéneo, y es donde se 
percibe los puentes térmicos, con 6°C aprox superior a la 
temperatura de la sección acristalada. Se intuye que esta 
sección quizás por la configuración en las juntas facilite el 
paso del calor al exterior.   
Caso 5. Fachada de bloque de ladrillo,  se observa un 
comportamiento homogéneo en toda la sección que 
comprende el cerramiento opaco, las perdidas 
evidentemente ocurren en los huecos, con una 
temperatura inferior al resto de los elementos. 
Particularmente en los huecos sin ningún tipo de 
protección. Los puntos más vulnerables son estos 
“balcones”, las ventanas en la sección inferior muestran 
perdidas menores puesto causa de las protecciones. Podría 
suponerse que en el interior de la vivienda la temperatura 
es mayor por el contraste que se presenta en la sección 
opaca. El contraste que se percibe entre los pisos de arriba 
y los de la planta baja, pese a ser del mismo material se 
corresponde a que en los niveles superiores la fachada 
tiene más relieve, (más superficie en contacto con el 
exterior.) 
Caso 6. La fachada presenta grandes contrastes en los 
balcones, ventanas  y persianas, respecto al resto del 
cerramiento. Estas variaciones pueden interpretarse como 
puntos de perdida de energía. 
Tabla 9. Casos 4, 5, 6 de ensayo con la termografía  
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5.2 SEGUNDA FASE: EXPERIMENTACIÓN 
 
Materiales base:  
 Bombilla de 28 W 
 Termómetro de temperatura interior y exterior. 
 Sonda colocada en el interior de la caja  
 Caja de Poliestireno expandido 150mm  
 Material aislante,  
Conductividad térmica |0.041 - 0.029 W/mK|, 
Materiales Variables  
 Conglomerado DM Natural, 2,5 mm de espesor   
 Film aluminio 13 micras de espesor 
 Láminas de aluminio 
 Madera de pino espesor 40 mm  
 Plancha de policarbonato celular 
 Cuchillas de Cúter  
Método para medición:  
 Cronometro marcando 60 segundos con la bombilla encendida. 






Fig47. Modelo base: Caja de Poliestireno, bombilla, sonda interior para 
medir la temperatura  
Modelo Base  
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DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO  
 
El experimento consiste en la medición de las temperaturas de descenso (Td) en un modelo base (caja 
de poliestireno) al cual se le hacen algunas variaciones en una de sus caras, para observar el tiempo 
que tarda la caja según los cambios en descender desde la temperatura final (Tf) hasta aproximarse a la 
temperatura inicial (Ti).El tiempo para la medición, fue determinado por un ensayo previo con la caja 
sin modificar, a la cual se le encendió la bombilla durante 60segs, y luego de que esta es apagada se 
observó con asistencia de un cronometro el tiempo que tardo en descender hasta la Ti (30minutos). De 
manera que se optó por medir en intervalos de 15 minutos. Consta de tres ensayos, descritos de tal 
manera:  
Primer ensayo, 
 Se mide el modelo base sin ningún cambio para definir un parámetro de medición.  
 Se toman materiales conductores y no conductores para observar lo ya explicado en las 
investigaciones previas  
 Se prueba revestir la tapa del modelo con un material conductor  
 Se prueban algunas incrustaciones de materiales conductores en la cara interior de la tapa. Y 
se coloca de manera invertida la tapa, para que las hendiduras de la tapa queden al exterior.  
Segundo ensayo 
 Se sustituye la tapa por otro material.  
 Se prueban más incrustaciones con un material de mayor espesor 
Tercer ensayo  
 Se pulveriza agua sobre la tapa del modelo base desde el exterior, con las hendiduras hacia el 
interior  
 Se prueban las incrustaciones y se aumenta la cantidad respecto al segundo ensayo. Se añada 
en la cara exterior otro material. 
 
 
Observaciones sobre la medición:  
En los ensayos las Ti varían, puesto que la 
temperatura de la caja no descendía hasta la 
misma Ti en cada caso, presentado una 
diferencia de 0-2°. 
Para cada medición, las Tf aumentaban en el 
minuto siguiente de tener la bombilla apagada, 
+1-2° a partir de ahí las temperatura 
empezaban la fase de descenso.  
Las mediciones pueden ser un tanto imprecisas 
puesto que la caja no es totalmente hermética, 
pudo haber infiltraciones de aire en el proceso 
de calentarse o enfriarse.  
Nomenclatura, para la medición 
 Ti =Temperatura inicial 
Tf= Temperatura final  (bombilla encendida) 
Td= Temperatura de descenso (bombilla apagada) 
Tfd=Temperatura final de descenso  
dTi= diferencias de Temperatura inicial respecto al 
1a 
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5.2.1 PRIMER ENSAYO: 
 
1a Modelo Base 1b Film Aluminio 1c Laminas de 
aluminio  





Medición del modelo 
base para marcar tiempo 
de medición  
Revestimiento interior con film 
de aluminio  
 
La tapa inversa y 
láminas de aluminio 
incrustadas  
Madera de pino, Conglomerado Dm se seleccionó este 
material aunque son ligeros y  no conduce el calor, hacen 
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5.2.1.1 RESULTADOS  
 
 PRIMER ENSAYO 
Temperatura °C 













dTi   +1.9° -0.1° +1° +1.7° 
Ti 00:00 21.4 23.3 21.3 22.4 23.1 
Tf 00:01 29.3 29 26.3 25.4 26.9 
Td 00:05 28.9 29.9 27.4 26.2 26.5 
00:15 23.4 24.1 23.1 23 24 
Tfd 0:30:00 23 23.2 22.3 22.3 23.6 
Tabla 10. Primer ensayo de mediciones de temperatura  












Gráfico9. Interpretación gráfica de la tabla 10. Ensayo de mediciones de temperatura 
COMENTARIOS:  
 Se observa que la prueba 1c la temperatura final de descenso a los 30minutos fue 
menor que en el resto de los casos, en esta prueba 1c, las láminas de aluminio 
perforado se colocaron en una sección de la tapa, y la tapa se colocó con las 
hendiduras hacia el exterior, la temperatura presenta un diferencia de 0,7° en 
relación a 1a (modelo base de poliestireno), y una diferencia de 2° respecto al 1b 
(revestimiento interior de Film aluminio). 
  Se colocó una capa sencilla del film de aluminio a la tapa, por lo que se interpreta 
que las temperaturas son mayores porque se dejó expuesta la superficie brillante del 
aluminio, provocando que parte del calor sea emitido de vuelta, y como se revistió la 
tapa este material aislante dificulta la salida del calor. Por eso como la tapa no se 
cambió sino que se cubrió, se asume como razón para que los valores del 1a-1b sean 
muy similares, con una diferencia de 0,2° En la gráfica se puede observar la línea que 
corresponde a la 1c muy por debajo de las otras, en relación a la línea 1b.   
 Dónde: 
1a = Poliestireno (modelo base sin modificar);  
1b = Film de Aluminio (una capa,  revestimiento interior de la tapa de 
poliestireno)  
1c= Lamina de Aluminio perforadas, incrustadas en la sección superior 
interior de la tapa 
1d= Plancha de Madera de pino 40mm 
1e= Conglomerado Dm 2,5 mm   
 
 Ti =Temperatura inicial 
Tf= Temperatura final  (bombilla encendida) 
Td= Temperatura de descenso (bombilla apagada) 
Tfd=Temperatura final de descenso  




















Gráfica temperatura descenso vs tiempo 
PRIMER ENSAYO 
1a Poliestireno




2 per. media móvil (1a
Poliestireno)
2 per. media móvil (1b  Film
alum.)
 




2a Modelo Base 2b Agua 
pulverizada 















       
 
  Sustitución de la tapa por 
film de aluminio 
4capas 
 
Vista Exterior de la tapa (se 
colocó la tapa del revés) 
Las hendiduras mirando hacia 
afuera con las láminas 
incrustadas entre los huecos 
hasta atravesar la tapa 
 
Vista interior se colocó una 
placa de aluminio perforada, 
apoyada en las láminas de 
cúter que atravesaron al 
interior 
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5.2.2.1. RESULTADOS  
 SEGUNDO ENSAYO 
Temperatura °C 
 Tiempo 2a 
Poliestireno 
2b                  
Poliestireno 
+ agua 
2c                   
Film. 
Alum 
2d                  
Laminas 
de Alum 
d Ti   -0.2 -0.5 -0.2 
Ti 00:00:00 21.5 21.7 21 21.3 
Tf 0:01:00 27 27.5 26.9 26.8 
Td 00:05 25 25.5 26.6 26.5 
00:15:00 22.9 21.5 22.8 22.3 
Tfd 00:30:00 21.7 20.7 21.6 21.7 
Tabla 11. Segundo ensayo de mediciones de temperatura  





















 En el caso 2b se pulverizo agua al modelo base, en todo el exterior de la tapa desde la 
zona superior, en vista de que la caja no es totalmente hermética es posible que entre 
la tapa y la caja se filtraban algunas gotas de agua, se observó que la temperatura 
comenzó a descender rápidamente en relación al primer ensayo, alcanzando una Tfd = 
20,7 una diferencia de 1° entre el modelo 2a y la variación 2b.  
 Como reflexión a lo sucedido en el primer ensayo (1b) se optó, por sustituir la tapa por 
un conjunto de capas del film de aluminio (2c); si comparamos las temperaturas 
finales de descenso en ambos casos, Tfd 2c (21.6), Tfd (1b) 23.2, hay una diferencia de 
1.6°, se entiende entonces que estas capas disiparon mejor el calor.  
 Se sustituyeron las láminas perforadas por láminas de cutter, colocadas entre las 
hendiduras de la tapa, se quiso observar si el comportamiento variaba porque a la 
tapa se le hicieron cambios los valores fueron muy parecidos entre el 2c y el 2b. pero 
si disminuyo en relación al primer ensayo con láminas de alum. perforada (1c Tfd 
=22.3)  una diferencia de 0.7°.  
Dónde:  
2a = Poliestireno            
2b = Poliestireno + Agua (pulverizada por el exterior                                      
2c = Film de Aluminio (4 capas superpuestas)             
2d= Lamina de Aluminio (5 cuchilla de cúter), incrustadas en 
la sección superior interior de la tapa) y encima de estas una 
placa perforada de aluminio 
 
Ti =Temperatura inicial 
Tf= Temperatura final  (bombilla encendida) 
Td= Temperatura de descenso (bombilla apagada) 
Tfd=Temperatura final de descenso  



















Gráfica temperatura descenso vs tiempo 
SEGUNDO ENSAYO 
2a Poliestireno
2b Poliestireno + agua
2c Film. Alum
2d Laminas de Alum
2 per. media móvil (2a
Poliestireno)
2 per. media móvil (2b
Poliestireno + agua)
Gráfico10. Interpretación gráfica de la tabla 11. Ensayo de mediciones de temperatura  
Fuente: Elaboración propia a partir del experimento.   




5.2.3 TERCER ENSAYO:  
2a Modelo base 3a / 3b Poliestireno + Laminas de aluminio (cuchillas de Cutter) + Huecos revestidos de Film de aluminio + Capa 
exterior de Policarbonato celular pulverizado con Agua 
                 
Para este ensayo se 
tomaron las mediciones 
del modelo base en el 
ensayo anterior. 
Vista exterior de la 
tapa se incrustaron 
laminas de cúter en 
la sección superior , 
atravesaban la tapa 
 
Vista interior de la tapa, se 
rellenaron las hendiduras 
con film de aluminio 
arrugado. 
 
Vista exterior  añadió a la superficie una plancha de policarbonato celular 
previamente pulverizado con agua, se cubrió los bordes de la plancha para 
que el agua no se filtrara. 
 
  




5.3.3.1 RESULTADOS  
 TERCER ENSAYO 
Temperatura °C 
 Tiempo 2a 3a (Prueba1 ) 3a (Prueba2) 
d Ti   -0.5 0 
Ti 00:00:00 21.5 21 21.5 
Tf 0:01:00 27 27  
0:02:00   35.4 
Td 0:05:00 25 25.9 28.5 
00:15:00 22.9 22.4 23.5 
Tfd 00:30:00 21.7 21.5 21.8 
Tabla 12. Tercer ensayo de mediciones de temperatura  
Fuente: Elaboración propia a partir del experimento. 






















COMENTARIO: El tercer ensayo consistió en aplicar diferentes tiempos de calentamiento, (bombilla 
encendida) para medir las temperaturas en la misma variación que se realizó al modelo base, para este 
ensayo se tomaron las mediciones del modelo base del segundo ensayo (2a). Descripción de la 
variación 3a del modelo, se insertaron 8 láminas de aluminio (cuchillas) entre las hendiduras, 
atravesaban la tapa, las hendiduras se rellenaron con el film de aluminio del lado mate, y por el exterior 
de la tapa se colocó una placa de policarbonato celular previamente pulverizado con agua.   
 En la prueba 1 (3a) se encendió la bombilla por 60segs (Tf (27), y luego de apagarla se observó 
que la temperatura disminuyo 0,2° en relación al modelo base sin modificar (2a) no es una 
disminución muy notable, sin embargo lo curioso de este ensayo fue la reacción de la segunda 
prueba.  
 En la prueba 2 (3b) se encendió la bombilla por 120segs (Tf= 35,4°), en el tiempo de descenso 
se observó que aunque tuvo más tiempo expuesto a un foco de calor para una Tf más elevada, 
la temperatura final de descenso tuvo una diferencia de 0,3° del 3a.   
Dónde: 
2a = Poliestireno            
 3a / 3b = Laminas de aluminio (8 cuchillas de cúter) 
cubiertas de film de aluminio arrugado con la superficie 
mate vista colocado entre las hendiduras + placa de 
policarbonato celular 
 
Ti =Temperatura inicial 
Tf= Temperatura final  (bombilla encendida) 
Td= Temperatura de descenso (bombilla apagada) 
Tfd=Temperatura final de descenso  





























2 per. media móvil (3a
(Prueba1 ))
2 per. media móvil (3a
(Prueba2))
Gráfico11.  Interpretación gráfica de la tabla 12. Ensayo de mediciones de 
temperatura  
Fuente: Elaboración propia a partir del experimento.   




5.3 CONCLUSIONES DEL EXPERIMENTO  
 
Campaña con la cámara de termografía  
 
La campaña se realizó en horas de la mañana, las mediciones fueron posibles porque 
hacia un día nublado, y no se tendría exposición a las radiaciones solares, las cuales 
deben evitarse para este tipo de estudio. Se tomó como parámetro para seleccionar 
los edificios, el concepto de tersura, edificios con fachadas de alto relieve y de bajo 
relieve, así como encuentro de diferentes materiales, se pudo ver los contrastes 
térmicos según que morfología presentaba el edificio. Grandes contrastes en los 
huecos y balcones con la variación de que los que estaban cubiertos las perdidas 
evidentemente eran menores, para función de esta investigación comprender que los 
balcones y los huecos favorecen la disipación tanto como el relieve. Es preciso señalar 
que aunque estos edificios se emplazan en clima mediterráneo, ese día las 
temperatura estaban a 16°, se optó por salir a experimentar para poder observar 
donde ocurren los puentes térmicos en los edificios, y luego pensar cómo aprovechar 
esto en climas cálidos además que estos edificios no son tan compactos debido a los 
veranos, donde se aprovechas las terrazas, los balcones, y la geometría para el 
frescor. 
  




Experimento básico: modelo construido 
  
En este experimento se pretendía aplicar en menor escala alguno de los conceptos 
vistos para la disipación, tomar algún material metálico, medirlo y ver el 
comportamiento térmico, de los tres materiales metálicos de aluminio, se 
presentaban en formatos diferentes, el film de aluminio, las láminas perforadas, y las 
cuchillas de cúter, como al revestir el poliestireno con el lado brillante del aluminio no 
favorecía, siendo la superficie mate la más apropiada, además cuando se colocaron 
varias capas tratando de tener un composición de varias laminas conductoras, se vio 
una mejor respuesta. Aunque no se realizó ensayos con un material permeable para 
provocar el efecto botijo, si se pulverizo agua sobre el material y al este enfriarse las 
temperaturas disminuyeron. Se estudió que el pulverizar favorece el enfriamiento 
superficial del muro por lo que actuando sobre las temperaturas interiores, este 
cuerpo frio, conduciría mejor el calor. Como se filtraron algunas gotas de agua puede 
ser que estas hayan absorbido calor, y se haya concretado un poco el efecto vapor. 
(No pudo ser medido), permite pensar que climas cálidos húmedos donde la 
disipación por evaporación es más dificultosa, se podría pulverizar muros siendo estos 
de materiales impermeables, y tornarse en superficies frías. En el último ensayo se 
probó el concepto de rugosidad, para esto el film de aluminio se arrugo y se colocó 
dentro de las hendiduras, creando una superficie aparente de dos materiales 
(poliestireno  - film corrugado) además se colocó para que estuviera en contacto con 
las láminas (cuchillas) para conducir el calor estas atravesaban la tapa hasta llegar al 
exterior, entendiéndose que si estas no entraba en contacto con el exterior el 
enfriamiento convectivo no iba a ser posible, se puede concluir que las variaciones 
con el aluminio inciden la conductividad y según como está colocado.  
1. Factor forma: Colocar la tapa en el sentido 
invertido donde la tapa tiene un mayor 
relieve, ya que es un material aislante se le 
añadió las láminas perforadas de aluminio 
(no se observó ningún cambio considerable 
posiblemente por no sustituir el material). 
 
2. Emisividad: al revestir el poliestireno con el 
lado brillante del aluminio no favorecía, 
siendo la superficie mate la más apropiada.  
 
3. Superficies frías: Pulverizar favorece el 
enfriamiento superficial del muro por lo 
que actuando sobre las temperaturas 
interiores, este cuerpo frio, conduciría 
mejor el calor.   
 
4. Rugosidad: para esto el film de aluminio se 
arrugo y se colocó dentro de las 
hendiduras, creando una superficie 
aparente de dos materiales (poliestireno  - 
film corrugado). 
 
5. Conductividad (Disipación por conducción): 
se colocó el film rugoso para que estuviera 
en contacto con las láminas (cuchillas) para 
conducir el calor estas atravesaban la tapa 
hasta llegar al exterior.  
 
6. Disipación por convección: las cuchillas 
atraviesan la tapa hasta estar en el exterior, 
y entrar en contacto con el aire del 
ambiente.   




7. CONCLUSION GENERAL 
 
En el proceso de investigación, se hizo evidente que el tema de confort térmico de los 
edificios está siendo ampliamente abordado en los recursos que actúan sobre el 
calentamiento de edificios por causas externas de calor, haciendo de la investigación 
un poco más compleja al momento de recopilar datos relevantes a los recursos que 
actúen sobre las ganancias internas de calor. Se encontraron las diferentes estrategias 
de ventilación como recurso primario para enfriamiento. En climas cálidos, el uso de 
técnicas tradicionales como es el efecto botijo, hoy en día se está aprovechando al 
máximo, recurriendo en muchas estrategias de fachada al empleo de materiales 
cerámicos, la porosidad del material permite la evaporación, promoviendo la 
efectividad de este mecanismo que actúa en conjunto con la humedad.  Por otro lado 
las estrategias para climas cálidos húmedos se ha encontrado que se limitan a la 
ligereza de los materiales, de construcción y el uso de grandes aperturas para 
ventilación.  
Esta investigación me permitió vincular los desarrollos a nivel de la ingeniería en 
trabajos previos citados (donde el aspecto de disipar calor representa un reto cada día 
para los avances electrónicos) a las oportunidades de extrapolar estos recursos y 
adaptarlos al pensamiento del diseño arquitectónico de fachadas. Tal como el ser 
humano tiene sus mecanismos para disipar el calor, las pieles de los edificios se deben 

























Institutos como el IAAC, ya están desarrollando tecnologías para enfrentar este tema, 
o como el MIT, donde las tecnologías responsivas al calor se fusionan con el diseño 
textil. Estas investigaciones demuestran la efectividad que tiene considerar los 
factores internos de calor y permitir la adaptabilidad de los materiales a las 
condiciones ambientales.  
A raíz de esta investigación los recursos empleados en la ingeniería sobre disipadores, 
puede servir para estrategias análogas en sistemas de fachadas. Se puede concluir 
que la disipación del calor de una fachada depende de los distintos acabados 
superficiales del material (rugosidad), el tipo de revestimiento si refleja o no el calor 
(emisividad),  las propiedades térmicas del material (si conduce o no el calor), 
capacidad calorífica (absorción), y las superficies de contacto con el ambiente exterior 
(factor forma) , dependerá también de la colocación del material (horizontal o 
vertical), variables que pueden ser punto de partida para numerosos estudios. 







Desarrollo de sistemas de fachadas con mecanismos 








  Estrategias de intercambio de calor aire-tierra Tecnologías limitadas a climas cálidos secos 
Optimización del uso de las cerámicas para 
enfriamiento pasivo en los edificios 
Pocas alternativas para climas cálidos húmedos 
Relación de los avances científicos aplicados a la 
arquitectura 
Sistemas que aun necesitan de recursos activos 



















 Perdidas desmesuradas de calor  
Sinergia entre la ingeniería mecánica y la 
arquitectura 
  Humedades en los elementos constructivos 
como por sistemas de agua 
Nuevos sistemas de envolvente para climas cálidos  Condensaciones en los metales 
  




8. RECOMENDACIONES Y PROPUESTAS  
 
Para dirigir este tema a un campo de estudio más profundo, se recomienda:  
 Realizar un estudio experimental en un espacio controlado, al estudiar este 
tema en laboratorio, se podría comparar el desempeño de los materiales al 
combinarse,  respecto a si aumenta  la conducción del flujo del flujo de calor. 
 Comprobar  la velocidad del flujo de calor en distintos materiales de uso en 
fachada y su variación respecto a la geometría del diseño arquitectónico.  
 Estudiar las posibilidades de desarrollar un sistema combinado de fachada 
donde la cara exterior mantiene su comportamiento de resistencia a la 
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